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RESUMEN

La presente tesis, pretende caracterizar la importancia de los componentes
esenciales en los motores de busqueda semantica, tomando como base sus

componentes principales como son: RDF, OWL y SPARQL.

El uso de ontologias permitira modelar el conocimiento logrando de esta
manera crear repositorios que puedan ser consumidos por cualquier aplicacién, esto
impulsara la filosofia de la reutilizacion, propiedad que los sistemas ontoldgicos

permiten explotar al maximo.

Sin embargo, es importante brindar las pautas sobre las buenas practicas en el
desarrollo de ontologias, de tal forma que se puedan desarrollar sistemas de calidad
basados en estandares mundiales de tal forma que la interoperabilidad sea

transparente para las distintas plataformas de desarrollo.

Las aplicaciones ontologicas que basan su disefio en los tres factores basicos
(RDF, OWL vy Spargl) podran ser consumidas facilmente por cualquier aplicacion
indistintamente de la plataforma tecnolégica, lo cual es el objetivo primordial del

desarrollo de sistemas ontoldgicos.



INTRODUCCION

El desarrollo de nuevas metodologias y técnicas para mejorar el desarrollo
de Sistemas que administran conocimiento esta en una etapa de apogeo. Los

Sistemas del futuro podran convertir la informacién en conocimiento.

Especificamente en Tacna, se trata de llevar a la practica los sistemas
basados en ontologias, sin embargo, hace falta verificar el uso de las buenas
practicas del disefio ontologico para poder de esta forma describir la robustez

de tales sistemas del conocimiento.

La World Wide Web Consortium detalla los requisitos para lograr un
sistema ontoldgico (motor de busqueda semantica) de calidad para poder

funcionar adecuadamente y asi contribuir en lo que sera la web semantica.

La presente investigacion se introducira en el mundo de la Ingenieria
Ontolégica para aplicarla a un caso real el cual es: “Caracteristicas Ontoldgicas
del Motor Semantico SERON del area COIN - UNJBG”, entiéndase por COIN

(Consejo de Investigacion).



Para solucionar los problemas planteados, esta tesis se organiza de la siguiente

manera.

El capitulo 1 se describe los objetivos y alcances de los Sistemas Ontologicos,
asi como sus caracteristicas de acuerdo a las recomendaciones del Consorcio de la

World Wide Web.

El capitulo 2 presenta el marco referencial que describe los conceptos
relacionados con los Sistemas Ontologicos, La Web Semantica, Las Herramientas
de Desarrollo y Métricas para Ontologias y las Metodologias para Ontologias.
También se hara una somera descripcion de los fundamentos de los Sistemas

Ontolégicos, es decir, Base de Datos, Redes, Teoria de la Informacion, etc.

El capitulo 3 se centra en las caracteristicas del motor de bldsqueda semantica
(Datos Enlazados, Inferencias y Consultas), asi como las herramientas utilizadas

para tal propdsito.

En el capitulo 4 se muestran los resultados obtenidos describiendo cada una de

las caracteristicas fundamentales de los buscadores semanticos.



En el capitulo 5 se comprueba si se cumplieron los objetivos especificos asi
como las pruebas de hipotesis utilizando Modus Ponendo Ponens para las variables

cualitativas del estudio.

El capitulo 6 muestra las conclusiones y recomendaciones para investigaciones

futuras que mejoren la medicién de los buscadores semanticos.



I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Descripcion del Problema

111 Antecedentes del Problema

En la investigacion realizada por Graciela Barchini,
Margarita Alvarez y Susana Herrera (Barchini, Alvarez, &
Herrera, 2006) cuyo titulo es: “Sistemas de Informacion: Nuevos
escenarios basados en ontologias”, publicada en la revista “Gestéo
da Tecnologia e Sistemas de Informacdo” de la Universidad
Nacional de Santiago del Estero — Argentina, se afirma lo siguiente:

e Mientras la ontologia sigue siendo un area fecunda de

investigacion en el campo de la filosofia, las ontologias son
actualmente materia de investigacion, desarrollo, y
aplicacidn en disciplinas relacionadas con la computacién, la
informacién y el conocimiento. Los sistemas de informacion
(SI) son esencialmente artefactos de conocimiento que
capturan y representan el conocimiento sobre ciertos

dominios.



Considerando que las ontologias generalmente se usan para
especificar y comunicar el conocimiento del dominio y que
existe un reconocimiento creciente que los principios y
conceptos ontologicos pueden aplicarse fructiferamente en el
campo de los S, se puede afirmar que un Sl tiene su propia
ontologia implicita, al atribuir significado a los simbolos
usados. Sin embargo, de manera explicita, una ontologia
puede tener distintos roles en un Sl. Los escenarios
presentados en este articulo permiten visualizar el rol que las
ontologias estan teniendo o tendran en un futuro préximo en
los SI. Se ofrece un amplio panorama del uso de las
ontologias en diversos escenarios que varian desde el analisis
conceptual de técnicas de modelacion de los Sl hasta su uso
como soporte para el disefio, desarrollo y uso de los Sl. Se
espera de esta manera incrementar nuestro conocimiento
acerca del rol de las ontologias en los Sistemas de

Informacion.

Al respecto podemos manifestar que las ontologias permiten
construir sistemas robustos basados en una nueva filosofia de
desarrollo, en el cual la gestion del conocimiento es el objetivo

principal. Sin embargo, se debe tomar en cuenta la necesidad de



medir o evaluar las ontologias para lograr un sistema semantico de

calidad.

Por otro lado, Maria de los Angeles Martin (2004) en su tesis:

“Sistema de Catalogacion de Métricas e Indicadores con Potencia de

Web Semantica”, para optar el grado de magister en Ingenieria de

Software en la Universidad de la Plata — Argentina, en el cual

concluye a lo siguiente:

En las ultimas décadas han surgido numerosas propuestas
que definen conjuntos de métricas de calidad para la
evaluacion de productos y procesos de software en distintos
dominios de aplicacion. También existen en la actualidad
algunos trabajos que proponen marcos conceptuales para la
documentacién de dichas métricas y catdlogos que brindan
informacion de utilidad en los proyectos de medicién y/o
evaluacion de software. Sin embargo, hemos observado que
no existe un consenso general sobre cémo ha de
documentarse la informacion de métricas e indicadores en
forma efectiva, de manera de facilitar su explotacion,
reutilizacion y aplicacion a los procesos de medicion y

evaluacion, de manera consistente. Ademas, si bien existen



documentos estandares que definen parcialmente la
terminologia usada para el ambito de modelos de calidad,
métricas, y procesos de medicion y evaluacion [1ISO9126,
1SO14598, 1SO15939], no existe una terminologia universal
consensuada entre los investigadores del area, y en
consecuencia, la informacion relacionada proveniente de
distintas fuentes no usa un mismo vocabulario, dificultado su
aplicacién en forma generalizada. En esta tesis se muestra el
trabajo realizado para la construccion del “Sistema de
Catalogacion de Métricas e Indicadores con potencia de Web
Semantica”, que intenta dar solucién a dichos problemas.
Este trabajo proporciona por un lado, una Ontologia de
Meétricas e Indicadores que especifica un vocabulario comun,
con una semantica bien definida, facilitando la interpretacion
de la informacion de métricas e indicadores en forma
uniforme, y permitiendo que puedan ser comparados los
resultados obtenidos en distintos proyectos en forma
consistente. Por otro lado, la implementacién de un sistema
de catalogacion con potencia de web semantica, basado en
dicha ontologia, que facilita la explotacion e intercambio

consistente de informacién de métricas e indicadores tanto



por parte de usuarios como por parte de aplicaciones, agentes
y herramientas automaticas en la Web. Dicho sistema de
catalogacion, fue implementado con tecnologias de web
semantica, adecuadas para proporcionar busqueda y
navegacion semantica, de modo de proveer “entendimiento”

automatico de la informacion.

De la investigacion anterior, podemos afirmar que es necesario
hacer una evaluacion ontoldgica para asegurar la calidad de los
sistemas de informacion convencionales o semanticos. Es
importante medir las caracteristicas esenciales de todo sistema

basado en ontologias para lograr un artefacto semantico de calidad.

También podemos mencionar a Gutiérrez Gonzéalez D., Roche
Rodriguez F. y Marrero Clark M. (2012) en su trabajo de
investigacion: “Aplicacion informatica para gestionar repositorios,
establecer semejanzas y caracterizar ontologias” publicado en la
Revista Cubana de Ciencias Informaticas en el afio 2012, concluyen
lo siguiente:

e The research objective is to develop a software application to

manage ontologies repositories, characterize and establish



similarities between ontologies representing the knowledge
on the web. That's why was performed an analysis a selection
of appropriate technologies and tools for ontology
management and application development. The application
functionality were identified and documented and were made
the design, implementation and testing of it. This application
will manage the ontologies repositories, obtaining
characteristics and similarities between representative
ontologies of the knowledge on the web, making easier the
processes of storage, search and retrieval of ontologies and

reuse of knowledge stored in them.

Segun la investigacion, se puede verificar la importancia que
tiene medir, caracterizar o cuantificar las ontologias o sistemas
ontoldgicos a través de métricas estandarizadas, lo cual permitira
compartir las bases de conocimiento para ser consumidos por otros

sistemas de forma transparente.

Lozano Tello A. (2002) en su tesis: “Métrica de idoneidad de
Ontologias” para optar el grado de doctor en Ciencias de la

Computacién en la Universidad Complutense de Madrid, concluye



lo siguiente:

En los ultimos afios, la creacion de sistemas software basados
en ontologias esta aumentando considerablemente. Una
ontologia se define como una especificacion explicita y
formal de una conceptualizacion consensuada. Actualmente,
los usuarios que buscan ontologias para incorporarlas a sus
sistemas se basan Unicamente en su experiencia e intuicion,
y esto hace dificil que puedan justificar las elecciones
tomadas. Esto es debido, principalmente, a que no existe
ningun método que indique al usuario qué ontologias son las
mas apropiadas para un nuevo sistema. Para resolver esta
carencia, en este trabajo se propone el método OntoMetric,
que permite a los usuarios medir la idoneidad de las
ontologias existentes respecto a las necesidades de sus

sistemas. Sus principales aportaciones son:

Identificacién de un marco multinivel de caracteristicas.
El marco consiste en un conjunto de 160 caracteristicas que
describen el dominio de las ontologias. Se clasifican en las
siguientes dimensiones: el contenido representado en la

ontologia, el lenguaje en el que se encuentra implementada,

10



la metodologia que se ha seguido para su construccion, los
entornos software de desarrollo de ontologias, y los costes de
usar las ontologias en el sistema. Este marco (a) proporciona
el esquema para representar la informacion de ontologias
existentes, (b) permite comparar las ontologias y (c) elegir

las mas apropiadas segun las necesidades del nuevo sistema.

Construccion del modelo conceptual de una ontologia en
el dominio de las ontologias, Reference Ontology (RO),
gue esta basada en el marco multinivel de caracteristicas.
El modelo conceptual de la RO se ha desarrollado siguiendo
la metodologia METHONTOLOGY vy el entorno de
desarrollo WebODE. La dimension “contenido” de esta
ontologia se ha instanciado con informacién de ontologias
procedentes de servidores de ontologias y disponibles en la
web. Las demas dimensiones se han instanciado con
informacion de publicaciones existentes y también
analizando directamente los lenguajes, metodologias y

entornos de desarrollo de ontologias.

11



Elaboracion de un método que mide la idoneidad de un
conjunto de ontologias candidatas que pueden ser
incorporadas en un nuevo sistema. El método utiliza: (a) el
marco multinivel de caracteristicas, (b) el modelo conceptual
de la RO y sus instancias, y (c) una adaptacion del método de
las jerarquias analiticas. Para cada una de las ontologias
candidatas, el método ofrece una medida cuantitativa de su
idoneidad y sirve para decidir, de forma justificada, qué
ontologias son las méas adecuadas para el sistema que el

usuario va a desarrollar.

Construcciéon del soporte tecnolégico que asiste al
método. Las aplicaciones software construidas son: a)
OntoWrappers: extraen la informacion de ontologias
existentes en servidores de ontologias y paginas web; b)
Reference Ontology Instances Selector: selecciona las
ontologias que cumplen ciertos requisitos indicados por los
usuarios; y c¢) OntoMetric Tool: calcula, usando una
adaptacion del método de las jerarquias analiticas, los valores

de idoneidad para las ontologias candidatas.

La investigacion del Dr. Tello confirma la necesidad de medir y

12



1.1.2

evaluar las ontologias para lograr un sistema semantico 6ptimo que
tome en consideracion las mejores practicas del campo de la
ingenieria ontoldgica para alcanzar sistemas robustos, estables,

altamente escalables e interoperables.

Problematica de la Investigacion

El Consejo de Investigacion cuenta con un sin ndmero de
proyectos que son el producto intelectual de los investigadores
Basadrinos. A través de un motor de busqueda semantica se pueden
realizar consultas a todos los trabajos de investigacion. Sin embargo,
no se tienen razones verificables para calificarlo como un sistema
ontolégico de calidad, segin las caracteristicas esenciales que
promueve la World Wide Web Consortium.

Esta falta de descripcion puede generar pérdida de informacion
y bajo rendimiento si es que no se verifica la utilizacién de los
componentes minimos (Sparql, RDF y OWL) que segun el ente
mundial W3C son basicas e indispensables.

La principal causa de un sistema ontoldgico mal disefiado es no
considerar los estandares y métricas internacionales que promueven

el desarrollo dptimo de estos sistemas.

13



1.2 Formulacion del problema

a. Problema General:
¢Cuales son las caracteristicas Ontologicas del motor de bdsqueda
semantica SERON del Consejo de Investigacion — UNJBG, 2014?

b. Problemas Especificos:
¢Se utilizan Datos Enlazados (RDF) en el motor de busqueda seméntica

SERON del Consejo de Investigacion — UNJBG, 2014?

¢Se utilizan Vocabularios (OWL) en el motor de blusqueda semantica

SERON del Consejo de Investigacion — UNJBG, 2014?

¢Se utilizan consultas (SPARQL) en el motor de bldsqueda semantica

SERON del Consejo de Investigacion — UNJBG, 2014?

1.3 Justificacion

La presente investigacion se justifica porque se aplica el método
cientifico para describir un artefacto semantico del cual hasta el momento no
tiene un estudio similar. Ademas es importante porque permite verificar la

calidad de los sistemas internos en la Universidad Nacional Jorge Basadre

14



Grohmann, aplicando el método cientifico para describir las cualidades de su
software.

Ademas, se justifica porque es totalmente viable, ya que el Consejo de
Investigacion conocera con certeza las caracteristicas ontologicas de su motor
de bdsqueda semantica, el cual permitira tener un diagndstico preliminar sobre
sus fortalezas y debilidades, de tal forma que se implementen mejoras en el

futuro para beneficio de la poblacion universitaria.

1.4 Alcances y limitaciones

La presente investigacion plantea como ente de investigacion al motor de
busqueda seméntica de COIN, el cual representa el objeto de estudio. Cabe
sefialar que los permisos para acceder a la estructura del sistema seran
solicitados a COIN por lo que representaria una limitacion si la respuesta es

negativa.

1.5 Objetivos

151 Objetivo General

Determinar las caracteristicas ontoldgicas del buscador semantico

SERON del Consejo de Investigacion — UNJBG, 2014.

15



15.2  Objetivos Especificos

= Verificar el uso de Datos Enlazados (RDF) en el motor de
bdsqueda semantica SERON del Consejo de Investigacion —

UNJBG, 2014.

= Verificar el uso de Vocabularios (OWL) en el motor de
bdsqueda semantica SERON del Consejo de Investigacion —

UNJBG, 2014.

= Verificar el uso de consultas (SPARQL) en el motor de
busqueda semantica SERON del Consejo de Investigacion —

UNJBG, 2014.

1.6 Hipdtesis

1.6.1 Hipotesis General

Si las Ontologias permiten construir artefactos seméanticos
Entonces, las caracteristicas ontoldgicas son fundamentales para

los motores de busqueda semantica.
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1.6.2 Hipotesis Especificas

Si las caracteristicas ontolégicas son fundamentales para los
motores de bdsqueda semantica.
Entonces, el uso de datos enlazados (RDF) tiene una importancia

alta.

Si las caracteristicas ontologicas son fundamentales para los
motores de bdsqueda semantica.

Entonces, el uso de vocabularios (OWL) tiene una importancia
alta.

Si las caracteristicas ontologicas son fundamentales para los

motores de busqueda semantica.

Entonces, el uso de consultas (Spargl) tiene una importancia alta.
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1.7 Variables

1.7.1 Identificacion de Variables

Knowledges - Knowledge Portal
Worker —

Recommendations
tor Ontology Changes
w)

8
[=
3
©
=
m
]

w
i

insert ﬁ I
delete

Usage-driven Data-driven
Change Change
Discovery Discovery

Evolution Management Infrastructure

Figure 4.2 Logical architecture.

Figura 1. Variables de estudio
Fuente: (Davies, Studer, & Warren, 2006)

a) Variable

Caracteristicas Ontoldgicas.
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1.7.2 Definicion de Variables

Caracteristicas Ontoldgicas:
permiten optimizar el disefio y funcionamiento de los sistemas

ontoldgicos permitiendo un dptimo desempefio de los motores de

bdsqueda semantica. (W3C, 2014)

1.7.3  Operacionalizacion de Variables

Indicadores: Caracteristicas Ontologicas (Consortium, 2014)

» Datos Enlazados (RDF)

» Vocabularios (OWL)

» Consultas (SPARQL)

La medicion de los indicadores se describe en la siguiente tabla:

Tabla 1. Medicion de Indicadores

Conjunto de propiedades que

Indicador

Si

No

Datos Enlazados

Vocabularios

Consultas

Inferencias

Fuente: Elaboracion propia
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1.7.4 Clasificacion de las Variables

Variable: Caracteristicas Ontoldgicas
Por su nivel de medicion: Nominal
Por su naturaleza: Discreta
Por el método de Estudio: Cualitativo

Por los valores que adquieren: Dicotémica

1.8 Disefio de la investigacion

1.8.1 Disefio Experimental o no Experimental

No experimental (Descriptivo Simple).

M- 0.

1.8.2 Poblacion y Muestra

Para el presente proyecto se utilizara como objeto de estudio al
motor de busqueda seméntica del Consejo de Investigacion —

UNJBG, 2014.

1.8.3 Técnicas e Instrumentos para recoleccion de datos

e Laobservacion — guias de observacion
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1.8.4 Andlisis de Datos

El andlisis de datos y estructura para determinar las métricas se
realizara con el “Jambalaya”, médulo presente en el software

Protége (disefiador de ontologias).

1.85 Seleccion de Pruebas Estadisticas

Modus Ponendo Ponens
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II. MARCO TEORICO

2.1 Marco referencial

2.1.1

Conceptos Previos

Un sistema puede ser definido como un complejo de elementos

interactuantes. (Bertalanffy, 1968)

También sistema es un conjunto de elementos organizados que
se encuentran en interaccién, que buscan alguna meta o metas
comunes, operando para ello sobre datos o informacion sobre
energia 0 materia u organismos en una referencia temporal para
producir como salida de informacién o energia o materia u

organismos.(Murdick, 1988)

La Busqueda Semantica de los Proyectos de COIN, es un
mecanismo a nivel informatico para compartir e informar de los
distintos trabajos de investigacion a la comunidad universitaria.
Especificamente, la Exploracion Semantica se refiere al mapeo de

bases de conocimiento sobre un dominio especifico, en este caso el



dominio de investigacion son los proyectos de COIN, que por

muchos afios tuvieron un pobrisimo acceso.

2.2 Bases Tedricas respecto al problema

2.2.1 Ontologias

Concepto

Una ontologia es una descripcion formal de los conceptos y las

relaciones entre dichos conceptos (Gruber, 1993).

El sentido filoséfico del término ontologia hace referencia a la
esencia misma del ser, a su existencia [onto: ser]. Para los sistemas
de Inteligencia Artificial, lo que "existe" es lo que puede

representarse (Gruber, 1993)

Entre las definiciones méas conocidas y utilizadas destaca la
aportada por Thomas R. Gruber, afirma que una ontologia constituye
una especificacion explicita y formal de abstracciones mentales,
las cuales se conforman mediante un acuerdo de la comunidad
experta en un dominio y en un disefio para un propésito especifico
(Gruber, 1993). Esta definicion conlleva implicito multitud de

aspectos que contribuyen a clarificar dicho concepto. Por ello, al
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analizarlo de forma pormenorizada, se extrae que una ontologia
proporciona la estructura para un vocabulario controlado de
manera similar a un diccionario o a un tesauro. Dicho
vocabulario, consensuado por la comunidad, se expresa a través
de conceptos, conformando asi las abstracciones mentales del
susodicho dominio (Bishr, 1998; Harvey et al., 1999; Sheth,

1999).

Por otro lado, en cuanto a la especificacion formal de un
vocabulario, esta se podria dar de diversas formas, tales como una
lista plana de palabras, un diccionario, una taxonomia, un diagrama
Entidad - Relacion, un modelo UML (Unified Markup
Language), un esquema de XML y muchos otros posibles (Batini et

al., 1992).

Hoy en dia la clave del enfoque para tratar con léxicos
complejos son las ontologias, por el que nos referimos a una
caracterizacion (entendido a la vez por personas y procesado por
maquinas), del significado conceptual de las unidades léxicas y de

sus relaciones con otros términos.
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Spyns (2002), afirma que las ontologias en el actual lenguaje de
ciencias de la computacion son computadoras basadas en recursos
que representan un acuerdo de dominios semanticos. A diferencia de
los modelos de datos, el principal valor de las ontologias es su
relativa independencia de aplicaciones particulares, es decir, una
ontologia consiste en conocimientos relativamente genéricos que

pueden ser rehusados por diferentes tipos de aplicaciones.

Las ontologias, a pesar de que contengan instancia de datos, es
principalmente una estructura de metadatos. Una vista tiene su
propio esquema de base de datos (definicion de tablas), y esta
siempre es ‘“materializada”, ya que esta es almacenada en un
servidor de base de datos. Para las ontologias, este es un hecho
importante, ya que el mapeo dindmico puede ser establecido sin la

necesidad de un meta - nivel materializado (ontologia).

Informalmente, la ontologia de un cierto dominio esta sobre esta
terminologia (vocabulario del dominio), todos los conceptos
esenciales en el dominio, su clasificacion, su taxonomia, sus
relaciones (incluyendo todas las restricciones y jerarquias

importantes) y el dominio de axiomas. Formalmente, para quien
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quiera estudiar temas en un dominio D con un lenguaje L, una
ontologia provee una lista de tipos de cosas asumidos para existir en
D; los tipos y la ontologia son representados in términos de

conceptos, relaciones y predicados de L.

Ambas, formal e informalmente, la ontologia es una parte
extremadamente importante del conocimiento sobre algin dominio,
ademas la ontologia es la parte fundamental del conocimiento, y

todos los otros conocimientos podrian confiar o referirse a ésta.

Una de las razones clave para usar ontologias en los sistemas de
recuperacion de informacion, es que ellos permiten la representacion
del conocimiento de fondo sobre un dominio en una maquina de
formato comprensible. Los humanos usan el conocimiento de fondo
comunmente en las tareas de recuperacién de informacion. Por
ejemplo, si una persona estd buscando documentos sobre Europa
usara su conocimiento a fondo sobre paises de Europa en la tarea de
busqueda. Encontrard un documento sobre Alemania, muy
pertinente si la palabra “Europa” no ha sido mencionada. Con la
ayuda de una apropiada ontologia geografica y un sistema de

recuperacion de informacion se puede hacer facilmente inferencias.
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2.2.2

2.2.3

Ontologia en la Informética

Hace referencia a la formulacion de un exhaustivo y riguroso

esquema conceptual dentro de uno o varios dominios dados.

Facilita la comunicacion y el compartimiento de informacion

entre diferentes sistemas y entidades.

Se pueden utilizar para una variedad de propdsitos:
razonamiento inductivo, clasificacién, técnicas de resolucién de

problemas, etc.

Componentes de una Ontologia

Una ontologia consta de un conjunto no vacio de conceptos
identificados como entidades relevantes en el dominio a modelar, un
conjunto de atributos que describen los conceptos y que pueden ser
propios o heredados en una especializacién, un conjunto de
relaciones entre dichos conceptos, un conjunto de funciones (que son
un caso especial de relaciones), un conjunto de axiomas que vinculan

elementos de la ontologia en condiciones que deben cumplirse
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siempre y un conjunto de instancias. A continuacion se describird

cada uno de estos elementos:

= Conceptos.- un concepto puede ser cualquier cosa acerca del
cual se pueda aseverar algo, y por lo tanto puede ser un objeto
fisico (tangible), u objetos intangibles como por ejemplo la
descripcion de una tarea, funcion, accion, estrategia, entre
otros. Cada concepto tiene un término asociado como nombre
y un conjunto de atributos que lo identifican.

= Relaciones.- las relaciones representan el tipo de interaccién
entre los conceptos de un dominio, son formalmente definidas
como subconjuntos del producto cartesiano de “n” conjuntos,
estoesRc C1xC2xC3x .. xCn.

= Funciones.- son un caso especial de relaciones donde el
enésimo elemento de la relacion es unico para los n-1
anteriores.

= AXxiomas.- los axiomas se usan para modelar verdades que se
cumplen siempre en la realidad modelada. Los axiomas

definidos en una ontologia pueden ser estructurales o no

estructurales.
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224

Un axioma estructural establece condiciones relacionadas a
las jerarquias de la ontologia, conceptos y atributos definidos.
Un ejemplo de axioma estructural puede ser: “Una métrica
directa no puede ser a la vez métrica indirecta”. Es decir:

MD N MI=®.

= |nstancias.- se usan para representar elementos especificos del

dominio de la ontologia

Ingenieria Ontologica

El campo de la Ingenieria Ontoldgica ha sido tema considerable
para el estudio y la investigacion durante la Gltima década. La
Ingenieria Ontologica se refiere al conjunto de actividades que
concierne el proceso de desarrollo de ontologias, el ciclo de vida de
la ontologia, los principios, métodos y metodologias para construir
ontologias y la suite de herramientas y lenguajes que nos permiten
trabajar con las ontologias. La nocion de Ingenieria Ontoldgica en
red ha entrado en juego por la necesidad de la web semantica, donde
una de las méas relevantes hipdtesis es que las ontologias son

distribuidas a traves de diferentes servidores web y repositorios de
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2.2.5

ontologias y pueden tener superposicion de representaciones de

dominios iguales o diferentes.

En relacion con los métodos y metodologias, varias propuestas
han sido reportadas para el desarrollo de ontologias. En 1990, Lenat
y Guha publicaron “the general steps and some interesting points
about the Cyc development”. Unos afios mas tarde, en 1995, se
desarrolla una ontologia empresarial denominada TOVE (Toronto
Virtual Enterprise). En la 12! Conferencia Europea de Inteligencia
Artificial (ECAD’ 96), Bernaras y colegas, presentan un método
usado para construir una ontologia en el dominio de redes eléctricas
como parte del proyecto “ESPRIT KAPTUS”. La metodologia
METHONTOLOGY aparecié al mismo tiempo y fue extendida en
los dltimos papers. Esta fue propuesta para la construccion de
ontologias por la “Foundation for Intelligent Physical Agents
(FIPA)”, el cual promueve la interoperabilidad a través de

aplicaciones basadas en agentes.

Principios para el Disefio de Ontologias

Se han identificado cinco principios principales:
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Claridad.- se define en los siguientes términos: “Una
ontologia deberia comunicar efectivamente el significado
pretendido de los términos definidos. Las definiciones
deberian ser objetivas. Las definiciones pueden sefialarse
sobre axiomas formales y una definicién completa (definido
por condiciones necesarias Yy suficientes). Todas las
definiciones deberian ser documentadas con lenguaje
natural”.

Minima Codificacion de Prejuicios.- el cual significa que:
“La conceptualizacion deberia ser especificado sobre el nivel
de conocimiento sin depender de una codificacion particular
de nivel simbolico”.

Extension.- se dice que: “Uno debe poder definir nuevos
términos para usos especiales basado en el vocabulario
existente, en una forma que no requiere la revisiéon de las
definiciones existentes”.

Coherencia.- se define como sigue: “Una ontologia debe ser
coherente: esto es, deberia sancionar inferencias que son
consistentes con las definiciones. Si una oracion gque se puede

inferir de los axiomas contradictorios, una definicion o una
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2.2.6

ejemplo dado informalmente, entonces la ontologia es
incoherente”.

e Minimo Compromiso Ontoldgico.- se describe en los
siguientes términos: “Desde que el compromiso ontologico
esta basado sobre el uso consistente del vocabulario, el
compromiso ontolégico puede ser minimizado especificando
las teorias mas débiles y definiendo sélo esos términos que
son esenciales para la comunicacion del conocimiento

consistente con la teoria”.

De acuerdo a este ultimo principio, no deberiamos
comprometernos a un formato especifico de fechas, monedas,
etc., cuando diseflamos nuestras ontologias, ya que tales

detalles podrian ser diferentes en diferentes sistemas.

El Proceso de Desarrollo y Ciclo de Vida Ontolégico

En 1997, el proceso de desarrollo de ontologias fue
identificado en el framework de la  Metodologia
METHONTOLOGY para la construccion de ontologias. Tal
propuesta fue basada en el estandar IEEE para el desarrollo de

software. El proceso de desarrollo de ontologias se refiere a las
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actividades que deben ser terminadas cuando se construyen

ontologias. Estas pueden ser divididas en tres categorias:

Administracion de Actividades

°
e Desarrollo Orientado a Actividades
e Soporte de Actividades
Management Development oriented Support
s ™ e ™\
ﬁ/ I‘re—develupmenr\
%{ % Knowledge acquisition
Scheduling L\ Environment study Feasibility study
q A
/ Dc\'tlupmen;\]
W Evaluation Integration
Specification Conceptualizdtion > /“‘-\‘_
Ceontrol ﬁaﬁ Documentation Merging
Formalization Implementation /
Pusr—dt\'elupmen;\ @
lit
Do ® <3 t
Configuration Alignment
L ) \ Maintenance Use y / anagemem /

Figura 2. Proceso de Desarrollo de Ontologias
Fuente: Coral Calero, Ruiz Francisco, Piattini Mario. “Ontologies for Sofiware
Engineering and Software Technology”, Berlin, 2006.
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2.2.7

2.2.8

Datos Enlazados (RDF)

El Resource Description Framework (RDF) es el primer
lenguaje desarrollado especialmente para la Web Semantica. RDF
fue desarrollado como un lenguaje para afadir legitimidad de
metadatos para datos existentes en la web. RDF usa XML para su

serializacion.

Figura 3. Serializacion de RDF a XML
Fuente: Dieter Fensel, Holger Lausen, Axel Polleres Jos de Bruijin, Michael
Stollberg, Dumitru Roman Jhon Domingue. “Enabling Semantic Web Services
— The Web Service Modeling Ontology”, Berlin, 2007. P4gina 32.

RDF Scheme (RDFS)

RDF Scheme (RDFS) es un ligero lenguaje para ontologias que
permite definir vocabularios para RDF. A diferencia del esquema
XML, el cual prescribe el orden y combinacion de etiquetas o tags

(la estructura) en un documento XML, el esquema RDF s6lo provee

34



informacion sobre la interpretacion de las sentencias dadas en un
modelo de datos RDF. El esquema RDF no explica nada sobre la
apariencia sintactica de la descripcion RDF. RDFS puede en realidad
ser visto como una extension de RDF con un vocabulario para definir
clases, jerarquia de clases, propiedades (relaciones binarias),
jerarquia de propiedades y restricciones de las propiedades. Las

clases y propiedades de RDFS pueden ser instanciadas en un RDF.

Rdf:type

Rdf:type
#PhD-Student

Rdfs:subClassOf

Rdfs:subClassOf

Rdfs:subClassOf

Figura 4. RDFS de personas y grupos de trabajo
Fuente: Dieter Fensel, Holger Lausen, Axel Polleres Jos de Bruijin, Michael Stollberg,
Dumitru Roman Jhon Domingue. “Enabling Semantic Web Services — The Web Service
Modeling Ontology”, Berlin, 2007. Pagina 32.

2.2.9 Web Ontology Language (OWL)

El lenguaje para la web ontoldgica (OWL), es un lenguaje

expresivo para ontologias que extiende el RDFS.

OWL tiene sus raices en sus propios lenguajes predecesores

(ejemplo: XML y RDF), y en una representacion tradicional del
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conocimiento formal que tienen histéricamente incertidumbre no

considerada.

OWL en si consiste de tres tipos diferenciados por el incremento

de expresividad en cada uno. Entre ellos tenemos:

OWL Lite.- es el menos expresivo de los OWL. Comparado con
RDFS, éste agrega un rango de restricciones locales,
restricciones existenciales, restricciones de cardinalidad simple,
igualdades y varios tipos de propiedades (inversas, transitivas y

simétricas).

OWL DL.- comparado con OWL Lite, OWL DL agrega todo el
soporte para: negacion, disyuncion, restricciones cardinales,
enumeraciones y restricciones de valor. El elemento “DL”
proviene del parecido con un lenguaje expresivo para la

descripcidn légica.

OWL Full.- considerando que OWL Lite y OWL DL imponen

restricciones en el uso del vocabulario y las sentencias RDF,

OWL Full no tiene tales restricciones. Por tanto, OWL FULL
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2.2.10

permite simultdneamente la especificacion de classes-as-
instances y el uso de un lenguaje construido en el mismo

lenguaje, lo cual modifica el lenguaje.

La Web Semantica

El principal problema de la web actual, en esta etapa, es que el
significado del contenido no es accesible a las maquinas, la
informacion retornada y las herramientas de procesamiento de texto
son ampliamente usadas, pero estos aln presentan dificultades
cuando interpretan oraciones o extraen informacion atil para los
usuarios. El desarrollo de la Web Semantica con maquinas capaces
de entender el contenido, tiene el potencial para revolucionar la

actual web.

“La Web semantica no constituye una web independiente, sino
una ampliacion de la actual; en la cual la informacion estd dotada de
significados bien definidos, con el fin de permitir un mejor trabajo
en la cooperacion entre humanos y computadoras” (Berners Lee,

1998).
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La web semantica y las tecnologias para la web semantica nos
ofrecen un nuevo enfoque para administrar y procesar la
informacion, principio fundamental del cual es la creacién y uso de

los metadatos semanticos.

El problema que la web semantica ha de resolver, consiste en
proporcionar un lenguaje capaz de dar expresion tanto a datos como
a las reglas para razonar sobre datos, y que permita, ademas, la
exportacion a la web de las reglas de inferencia de cualesquiera

sistemas de representacion de conocimientos que ya existan.

Ya estan disponibles tres importantes tecnologias para el
desarrollo de la web semantica: el lenguaje XML (eXtensible
Markup Language, Lenguaje de Marcado Extensible), el lenguaje
RDF (Resource Description Framework, Marco de Descripcion de
Recursos) y el lenguaje OWL (Ontology Web Language, Lenguaje

de Ontologias en la Web).
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2.2.11

Herramientas para Desarrollar Ontologias

Al igual que sucedia con las definiciones y las tipologias,

también son varias las herramientas disponibles para la definicion

y gestion de ontologias. Desde las iniciales y mas rudimentarias

(Ontolingua Server, Ontosaurus) a las més recientes y avanzadas

(Protégé, WebODE, y Ontoedit). Gomez (2002) plantea la siguiente

tipologia:

Herramientas de desarrollo de ontologias: este grupo incluye
las herramientas que sirven para la construccion de nuevas
ontologias o bien para la reutilizacion de las existentes.
Destacan entre sus funcionalidades la edicion y la consulta,
asi como la exportacion e importacion de ontologias, la
visualizacion en diversos formatos gréaficos, etc.

Herramientas de fusién y de integracion de ontologias:
pretenden solucionar el problema de la combinacion e
integracion de diversas ontologias del mismo dominio, lo que
ocurre cuando se unen dos organizaciones diferenciadas, o
cuando se pretende obtener una ontologia de calidad, a partir

de las ya existentes.
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e Herramientas de evaluacion de ontologias: aparecen como
instrumentos de apoyo que deben asegurar que tanto las
ontologias como las tecnologias relacionadas tengan un nivel
minimo de calidad. Para el futuro, este esfuerzo puede
conducir a las certificaciones estandarizadas.

e Herramientas basadas en la anotacion: estas herramientas se
han disefiado para permitir a usuarios que inserten
informaciones y datos. La mayoria de estas herramientas
han aparecido recientemente, junto con la idea de Web
Semantica.

e Herramientas de almacenaje y de preguntas: son
instrumentos que se han creado para permitir usar facilmente
las ontologias. La clave esta en el intento de que la web se
convierta en una auténtica plataforma para transmitir
conocimiento.

e Herramientas de aprendizaje: se utilizan semi-
automaticamente para construir ontologias a partir del lenguaje

natural.

Junto a las herramientas o editores de ontologias hay que

destacar la existencia de diferentes lenguajes que permiten la
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2.2.12

creacion y/o el desarrollo de las mismas. La mayoria estan
construidos por sintaxis de XML o RDF(S) como OIL
(Ontology Inference Layer), DAML (DARPA Agent Mark-up
Language) + OIL y OWL (Web Ontology Language). En
cualquier caso, estos lenguajes de ontologias estdn aun en
desarrollo, aunque gracias al trabajo y apoyo del World Wide Web
Consortium (W3C) parece que OWL se consolida adquiriendo una
progresion clara y evidente, por lo que lleva camino de convertirse

en estandar de facto.

Protége

Protege es una herramienta libre basado en Java. Es un editor de

ontologias con un framework basado en el conocimiento.

La Plataforma Protege soporta dos formas principales de
modelamiento de ontologias via el editor Protege — Frames y Protege
OWL. Las ontologias de Protége pueden ser exportadas a una

variedad de formatos incluyendo RDF(S), OWL y XML Scheme.
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2.2.13

newspaper Protégé 3.1 beta (file:\C:\Temp'protege®203.1%20beta%20-%%20164 {examplesis =] 3]
File Edit Project Window Help

NEel «+ BB X wa €9 @pmtégé
\/ @ Classes } = Slots: r = Forms I # Instances f/ A Queries |
cuss:nrmn
For Project: @ newspaper For Class: @ Editor  (instance of :STANDARD-CLASS) R = >
Class Hierarchy AW e N v Hame Documentation
(THING [~ |EdRo|‘ [ Editors are responsible for the
> (SYSTEM-CLASS content of sections.
v © Author Role
@ News_Service | Concrete @ 'i
@ Columnist
@ Editor # | Template Slots
@' Reporier Name Cardinalnﬂ Type
> © Content (m) current_job_title single String.
> O Layoutinfo () dlate_hired single String
® Lirary [ | |(ms) name single String
® Newspaper =] (w) other_information single String
4 | — : Tz | l ,r‘ () phone_number single String
l ‘_‘ 88 B responsible_for multiple Instance of Employee
(wm) salary single Float
Superclasses @ o ||™ sections muttiple Instance of Section
© Author
© Employee
d poz I 0|

Figura 5. Protege
Fuente: “http://protege.stanford.edu/overview/pf-screenshots. html”

SparQL

Lenguaje de consulta para RDF, esté disefiado para trabajar con
casos de uso y requerimientos identificados por el RDF Data Access

Working Group.

SPARQL es un acrénimo recursivo del inglés SPARQL Protocol
and RDF Query Language. Se trata de una recomendacién para crear
un lenguaje de consulta dentro de la Web semantica que, aunque en
2005 esta en proceso de estandarizacion por el DAWG del W3C,

esta ya implementada en muchos lenguajes y bases de datos.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Base_de_datos

El 15 de enero de 2008 el W3C public6 como recomendacion la

especificacion de SPARQL.

El lenguaje de recuperacion SPARQL aparece especificado en

los siguientes documentos:

e ElProtocolo SPARQL para RDF [SPROT] especificacion que
define los protocolos de acceso remoto mediante el uso de
consultas SPARQL y los datos que devuelve.

e Los Resultados en formato XML de la Consulta SPARQL
[RESULTS] especificacion que define el formato del
documento XML para representar los resultados de las

consultas SELECT y ASK de SPARQL.

2.2.14 Base de Datos

Una base de datos es un conjunto de datos relacionados entre si.
Por datos entendemos hechos conocidos que pueden registrarse y
que tienen un significado implicito. Por ejemplo, consideremos los
nombres, nameros telefénicos y direcciones de personas que
conocemos. Tal vez hayamos registrado estos datos en una libreta de

direcciones indizada, o quiza lo hayamos hecho en un disquete,
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empleando un computador personal y software del tipo de DBASE
IV o V, PARADOX o0 EXCEL. Se trata de un conjunto de datos
relacionados entre si y que tienen un significado implicito; por tanto,

constituyen una base de datos.

Las bases de datos y su tecnologia estan teniendo un impacto

decisivo sobre el creciente uso de las computadoras.

Una base de datos o banco de datos es un conjunto de datos
pertenecientes a un mismo contexto y almacenados
sisteméaticamente para su posterior uso. En este sentido, una
biblioteca puede considerarse una base de datos compuesta en su
mayoria por documentos y textos impresos en papel e indexados para
su consulta. En la actualidad, y debido al desarrollo tecnoldgico de
campos como la informatica y la electrénica, la mayoria de las bases
de datos estan en formato digital (electronico), que ofrece un amplio

rango de soluciones al problema de almacenar datos.

Existen programas denominados sistemas gestores de bases de

datos, abreviados SGBD, que permiten almacenar y posteriormente

acceder a los datos de forma rapida y estructurada. Las propiedades
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de estos SGBD, asi como su utilizacion y administracion, se estudian

dentro del ambito de la informatica.

Las aplicaciones mas usuales son para la gestion de empresas e
instituciones puablicas. También son ampliamente utilizadas en
entornos cientificos con el objeto de almacenar la informacion

experimental.

Aunque las bases de datos pueden contener muchos tipos de
datos, algunos de ellos se encuentran protegidos por las leyes de
varios paises. Por ejemplo, en Espafia los datos personales se
encuentran protegidos por la Ley Orgéanica de Proteccion de Datos

de Caracter Personal (LOPD).

Modelos de Bases de datos

Ademas de la clasificacion por la funcion de las bases de datos,
éstas también se pueden clasificar de acuerdo a su modelo de

administracion de datos.

Un modelo de datos es basicamente una "descripcion” de algo

conocido como contenedor de datos (algo en donde se guarda la
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informacion), asi como de los métodos para almacenar y recuperar
informacion de esos contenedores. Los modelos de datos no son
cosas fisicas: son abstracciones que permiten la implementacién de
un sistema eficiente de base de datos; por lo general se refieren a

algoritmos, y conceptos matematicos.

Algunos modelos con frecuencia utilizados en las bases de

datos:

e Base de Datos Jerarquicas

e Base de Datos de Red

e Base de Datos Transaccionales

e Base de Datos Relacionales

e Base de Datos Multidimensionales
e Base de Datos Orientada a Objetos
e Base de Datos Deductivas

e Base de Datos Federadas

e Base de Datos Distribuidas
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Algebra Relacional

El algebra relacional es un conjunto de operaciones que
describen paso a paso como computar una respuesta sobre las
relaciones, tal y como éstas son definidas en el modelo relacional.
Denominada de tipo procedimental, a diferencia del Calculo

relacional que es de tipo declarativo.

Describe el aspecto de la manipulacion de datos. Estas
operaciones se usan como una representacion intermedia de una
consulta a una base de datos y, debido a sus propiedades algebraicas,
sirven para obtener una version mas optimizada y eficiente de dicha

consulta.

Operaciones Basicas
e Seleccion (o).- Permite seleccionar un subconjunto de tuplas
de una relacion (R), todas aquellas que cumplan la(s)

condicion(es) P, esto es:

op (R)
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Ejemplo:

UApellido=Gomez(AlumnOS)
Selecciona todas las tuplas que contengan Gomez como

apellido en la relacién Alumnos.

Una condicion puede ser una combinacién booleana, donde
se pueden usar operadores como: A, V, combinandolos con

operadores <,>,<,>,=,#

Proyeccion (IT)
Permite extraer columnas (atributos) de una relacion, dando
como resultado un subconjunto vertical de atributos de la

relacion, esto es:

M4, 4,,.,4,(R)

Donde 4,, A,, ..., A, son atributos de la relaciéon R.

Ejemplo:

l_[Apellido, Semestre, NumeroControl (Alumnos)
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Selecciona los  atributos  Apellido, Semestre vy
NumeroControl de la relacién Alumnos, mostrados como un

subconjunto de la relacion Alumnos.

Producto cartesiano (x)

El producto cartesiano de dos relaciones se escribe como:

RxS

Y entrega una relacion, cuyo esquema corresponde a una
combinacion de todas las tuplas de R con cada una de las
tuplas de S, y sus atributos corresponden a los de R seguidos

por los de S.

Ejemplo:

Alumnos x Maestros

Muestra una nueva relacion, cuyo esquema contiene cada una
de las tuplas de la relacion Alumnos junto con las tuplas de
la relacion Maestros, mostrando primero los atributos de la
relacion Alumnos seguidos por las tuplas de la relacién

Maestros.
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Unién (V)
La operacion R U S retorna el conjunto de tuplas que estan
en R, o en S, 0 en ambas. R y S deben ser uniones

compatibles.

Diferencia (-)
La diferencia de dos relaciones, R y S denotada por:

R-S

Entrega todas aquellas tuplas que estan en R, peronoen S. R

y S deben ser uniones compatibles.

Estas operaciones son fundamentales en el sentido en que (1)
todas las demas operaciones pueden ser expresadas como una
combinacion de éstas y (2) ninguna de estas operaciones

pueden ser omitidas sin que con ello se pierda informacion.
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Operaciones No Bésicas

Entre los operadores no basicos tenemos:

Interseccion (M)
La interseccion de dos relaciones se puede especificar en

funcion de otros operadores basicos:

RNS=R-(R-YS5)

La interseccion, como en Teoria de conjuntos, corresponde
al conjunto de todas las tuplas que estan en R y en S, siendo

Ry S uniones compatibles.

Reunién natural () (Natural Join)

La operacion Reunion natural en el algebra relacional es la
que permite reconstruir las tablas originales previas al
proceso de normalizacion. Consiste en combinar las
proyeccion, seleccion y producto cartesiano en una sola
operacion, donde la condicion 6 es la igualdad Clave
Primaria = Clave Externa (0 Foranea), y la proyeccion

elimina la columna duplicada (clave externa).
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Expresada en las operaciones bésicas, queda:

R ™S =Ty 4, 4,(0g(RxS)

Una reunidn zeta (8-Join) de dos relaciones es equivalente a:

R XgS=09(RxS)

Donde la condicion 0 es libre. Si la condicién 6 es una

igualdad se denomina EquiJoin.

e Divisién (/)

Supongamos que tenemos dos relaciones A (x, y) y B (y)
donde el dominio de y en A y B, es el mismo. EIl operador
divisién A / B retorna todos los distintos valores de x tales

que para todo valor y en B existe una tupla (x, y) en A.

2.2.15 Redes

Una red de computadoras, también llamada red de
ordenadores o red informatica, es un conjunto de equipos

(computadoras y/o dispositivos) conectados por medio de cables,
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sefiales, ondas o cualquier otro método de transporte de datos, que
comparten informacion (archivos), recursos (CD-ROM, impresoras,

etc.), servicios (acceso a internet, e-mail, chat, juegos), etc.

Una red de comunicaciones es un conjunto de medios técnicos
que permiten la comunicacion a distancia entre equipos autobnomos
(no jerarquica -master/slave-). Normalmente se trata de transmitir
datos, audio y video por ondas electromagnéticas a través de
diversos medios (aire, vacio, cable de cobre, cable de fibra dptica,

etc.).

Para simplificar la comunicacion entre programas (aplicaciones)
de distintos equipos, se definio el Modelo OSI por la 1SO, el cual
especifica 7 distintas capas de abstraccion. Con ello, cada capa

desarrolla una funcion especifica con un alcance definido.
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2.2.16  Teoriade la Informacion
Introduccion
El concepto de informacion supone dios objetos:
e La fuente de informacion (Tx).

e El destinatario de la informacion (RX)

Los tipos de problemas que surgen en el estudio de la

informacion son de alguno de estos tres tipos:

e Técnicos: Relativos a la exactitud, confiabilidad, velocidad de
transmision, etc.

e Semanticos: Estan dirigidos a las investigaciones que
pretenden resolver el problema de como es posible transmitir
exactamente el significado del mensaje con ayuda de textos.

e Pragmaticos: Analizan el grado de eficiencia en que influye la

informacidn sobre el comportamiento del destinatario.

Campo de Ocupacion
De la descripcion matematica y evaluacién de los métodos y
transmision, conservacidn, extraccion, clasificacion y medida de la

informacion.
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Teoria Matematica de las Comunicaciones

Se planteo el siguiente problema: Dado un conjunto de posibles
mensajes que una fuente puede producir, no de nuestra eleccion,
¢Como podemos representar de la mejor forma el mensaje para
llevar la informacion a través de un sistema dado con sus
limitaciones fisicas inherentes?. La consecucion de respuestas a esta
pregunta le llevo a consolidar su teoria matematica de las

comunicaciones con plena validez hoy.

El nombre de Shannon se asocia a dos teoremas que tuvieron
una grandisima importancia en el desarrollo de la ciencia de la
computacion y en las comunicaciones digitales. EIl primero sefiala
que el nimero de bits necesarios para describir univocamente una
fuente de informacion puede aproximarse al correspondiente
contenido de informacion tanto como se desee (teorema de
codificacién de la fuente). EI segundo teorema declara que el ratio
de errores de los datos transmitidos en un canal confinado y con
ruido puede reducirse a una cantidad arbitrariamente pequefia si la
velocidad de transmision es menor que la capacidad del canal
(teorema de la codificacion del canal). Los dos se dan como

resultado del estudio de los trabajos de Hartley y Nyquist. Una
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introduccion a su trabajo se publico en 1948 en un articulo de la
revista Bell System Technical Journal, con un titulo prometedor:

"Una Teoria Matematica de la Comunicacion".

Conceptos Basicos
Los principales conceptos a desarrollar en la Teoria de la

Informacién son:

e Lamedida de la informacion.

e La capacidad de un canal de comunicacion para transferir la
informacion.

e La codificacion como medio de utilizar el canal a plena

capacidad.

Estos tres conceptos basicos se encuentran reunidos en lo que

puede llamarse “Teorema fundamental de la teoria de la

informacion”.

La codificacion se emplea para adaptar la fuente al canal para

una transferencia de informacion con un maximo de confiabilidad.
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Medida de la Informacion
Sea un mensaje “A4” de probabilidad de ocurrencia “P(4)”, la
informacion que conlleva ese mensaje definida como auto

informacion es:

R TG FERTR—— (1)

Donde f (P(A)) debe ser determinada.

Para encontrar f(P(A)) se suponen los siguientes requerimientos:

1. f(P(A))>0 donde 0<P(A) <I

2. |lim f(P(A)=0

P(A)>1

3. f(P(A)) > f(P(B))Para P(A) < P(B)

4. £(P(A).P(B)) = T(P(A)+ f(P(B))= f(P(C))

Es decir: |C=|A+|B
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La Unica funcion que satisface estas cuatro condiciones es:

f(P(A))=-Klog, P, = K log, Pi ......... )

A

Donde K es una constante positiva y b la base.
Hartley demostré que K es 1.

Al especificar la base se selecciona la unidad de informacién asi:

e |,=log, ﬁ Unidades de orden r
e |,=log, ﬁ Shannon o bit
e 1,=log, ﬁ Hartley

1

I, =In, —— Natural
P(A)
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2.2.17

Methontology

Methontology es una metodologia creada en el Laboratorio de
Inteligencia Artificial de la Universidad Técnica de Madrid. La
creacion de la ontologia puede empezar desde cero 0 en base a la
reutilizacion de otras existentes. Methontology incluye la
identificacion del proceso de desarrollo de la ontologia (calendario,
control, aseguramiento de calidad, adquisicion de conocimiento), un
ciclo de vida basado en la evolucion de prototipos, para lo cual se
sigue -los pasos definidos en el estandar IEEE 1074 de desarrollo de

software (Corcho, 2001) que son:

Especificacion.- Definir el alcance y granularidad de la

ontologia.

o Conceptualizacion.- Permite organizar y estructurar el
conocimiento adquirido mediante tablas, lenguaje UML,
jerarquias etc.

e Implementacion.- Representa la formalizacion de la
ontologia; es decir pasar la conceptualizacion de la ontologia
a un lenguaje como RDF, OWL, etc.

e Evaluacion.- Comprobar el funcionamiento de la ontologia.
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La parte principal del desarrollo de ontologias usando
Methontology es la etapa del modelado conceptual que comprende

distintas tareas.

Taras 1:
Consttruft un glosstinod? | e e m e e e e e e e e m m = ——— .
términos

Targa 2:
Construle uns taxonomil | g - - - - - - — - - = = -
de conceptos

Taraa 3:
Construlr disgrama de relaciones binarjas | # === === ======= -
“ad-hoc™
Tarez 3:
Construie diccionariode | #= === e mmm = === -
COnpEpt
Tares 3: Tares ae Tarea 7t
o L. o Tares §:
Deascribir Describir Describir Describie
relaciones atributos de atributos de cm:.stantes T-"°°° i
instancia clage
Tarea §:
. Tarea 10
Describir axiomas s ——— = ——— -
Describir reglas
formales

!

Taraa 11: e -
Describir mnstancias

Figura 6. Modelado Conceptual
Fuente: disefio propio.
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1. DESARROLLO

Para determinar las caracteristicas internas de acuerdo a los indicadores para la
presente investigacion se debe empezar por explorar cada uno de los componentes
internos desde el disefio de la Ontologia para lo cual se usard la metodologia

Methontology,

3.1 Especificacion

3.11 Meta

Determinar las caracteristicas internas del buscador ontol6gico

basado en RDF, OWL y SPARQL.

3.1.2 Alcance

Se analizara el motor de busqueda semantica de la ontologia de
COIN la cual almacena todos los proyectos publicados en COIN

desde el afio 2003.



3.1.3

Granularidad

El nivel de detalle utilizado sera maximo para representar y
especificar cada uno de los diccionarios para el almacenamiento de
informacion; asi como la especificacion de relaciones y consultas

semanticas.

3.2 Conceptualizacion

Las actividades principales dentro de la basqueda de proyectos en COIN

se muestran a continuacion:

Conectando a la web
2

Usuario
Buscando Informacién

se conecta

retorna resultados

1

$ BaseldelDatos Sistema Ontoldgico

Figura 7. Proceso de Busqueda de Informacion
Fuente: Elaboracién propia
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Agregar de Proyectos

Publicando Proyectos

Modificando Proyectos

Administrador

Autenticando en el sistema
Eliminando Proyectos

Figura 8. Funciones del Administrador
Fuente: Elaboracién propia

System

Interfaz web
Ontologias Base de Datos

Enviar consul QL %M

Figura 9. Proceso de Retorno de Informacion
Fuente: Elaboracion propia

63




3.21 Glosario de Términos

Aqui se detallaran los conceptos que se utilizaron en el disefio
de la ontologia. Especificamente, se define el vocabulario de los

términos que se usaron en COIN cuando se refieren a los proyectos.

Tabla 2. Glosario de Términos

Nombre Sinénimo Acronimo Definicion Tipo

Un proyecto es una
planificacion que

consiste en un

Plan, conjunto de
Proyecto PY Concepto
Planificacion. actividades que se
encuentran

interrelacionadas y

coordinadas.

Busqueda
intencionada de
Indagacién, conocimientos o de
Investigacién Concepto
Exploracion. soluciones a

problemas de

caracter cientifico.

Infraestructura que
Facultad contiene a una 0 mas | Concepto

escuelas.
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Persona que hace un
Autor,
Responsable trabajo de Concepto
Investigador.
investigacion.
Resolucion de Documento emitido
Concepto
Facultad por las facultades.
Apoyo, Personas que apoyan
Miembros Colaboradores en la investigacion a | Concepto
0 Ayudantes. los investigadores.
Organo educativo
Escuela dentro de una Concepto
facultad.
Grados obtenidos
Grado luego de haber
Grado, nivel. Concepto
Académico concluido la etapa de
pre grado.

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2 Taxonomias
El resultado de esta tarea es una o0 mas taxonomias donde los

conceptos estén clasificados.
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Para Investigadores

Pregrado

Investigadores

Pueden ser

Figura 10. Taxonomia Investigadores

Fuente: Elaboracién propia

Para Personal

LPersonal

Comite Editorial

Director
>

Disefio y
Diagramacion

4
Editor

Revision
Ortografica

Figura 11. Taxonomia Personal

Fuente: Elaboracion propia
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e Para Proyecto

Proyecto
) // \\\\
Biomédicas Ingenieria Sociales Letras

Figura 12. Taxonomia Proyecto

Fuente: Elaboracién propia

3.2.3 Relaciones
En esta tarea, se debe definir las relaciones entre conceptos

presentes en el dominio de estudio.

e Proyecto - Investigador

Es investigado por

T

nvestigador
Proyecto estig

Figura 13. Relacién Proyecto - Investigador

Fuente: Elaboracién propia
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e Investigador - Proyecto

Investigador Proyecto

v

investiga

Figura 14. Relacion Investigador - Proyecto

Fuente: Elaboracién propia

e Proyecto - Facultad

Pertenece

/\\Facultad

Proyecto

Figura 15. Relacion Proyecto - Facultad

Fuente: Elaboracion propia
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e Revista - Proyecto

Publica

T

) royecto
Revista Y

Figura 16. Relacion Revista - Proyecto

Fuente: Elaboracién propia

e Revista - Personal

Es producida por

T

] ersonal
Revista

Figura 17. Relacion Revista - Personal

Fuente: Elaboracién propia
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e Personal - Revista

produce

T

evista
Personal

Figura 18. Relacion Revista - Personal

Fuente: Elaboracién propia

e Revista - Imprenta

Impresa en una

T

Revista Imprenta

Figura 19. Relacion Revista - Imprenta

Fuente: Elaboracién propia
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e Imprenta - Ubicacion

tiene una

T

bicacion
Imprenta

Figura 20. Relacién Imprenta - Ubicacién

Fuente: Elaboracién propia

3.24 Diccionario de Conceptos
Ahora se debe definen las clases y subclases, asi como

también sus propiedades.

El &rbol de clases y subclases de la ontologia de acuerdo a las

relaciones planteadas anteriormente se muestra a continuacion:

71



owl: Thirg

Imprenta

Facuttad

Investigador
Pregrado
Postgrado

Perzaonal
Comite_Editarial
Dizenio_y_Diagramacion
Ediitar
Fevizion_Ortografica
Directar

Proyecto
Ingenieris
Biomedicas
Letras
Sociales

Revizta

Uhicacion

Figura 21. Arbol de Clases y Subclases

Fuente: Elaboracion propia

Los atributos y relaciones de cada clase, se muestran a

continuacion:
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e Clase Imprenta

[ imprime (multiple Revista)
B nombre  (multiple string)

(M =e_uhica_en  (multiple Ukicacion)

Figura 22. Propiedades de Imprenta

Fuente: Elaboracién propia

e Clase Facultad

M Ezcuelaz  (muliple =tring)
B nombre  (multiple =tring

Figura 23. Propiedades de Facultad

Fuente: Elaboracién propia

e Clase Investigador

Ml Email  (multiple string)
[ investiga  (multiple Proyecto)
I nombre  (muftiple string

Figura 24. Propiedades de Investigador

Fuente: Elaboracién propia
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e Clase Personal

Bl Email  (muttiple string

M Grado_Academico  (multiple string)
M nombre  Cmuliple string)

[ produce  (multiple Revista)

Figura 25. Propiedades de Personal

Fuente: Elaboracién propia

e Clase Proyecto

N ez_investigado_par  (multiple Investigador)
M ez _publicado_en  (multiple Revista)

M pertenece  (multiple Facultad)

B Titulo  (multiple =trinog)

W url  (multiple string)

Figura 26. Propiedades de Proyecto

Fuente: Elaboracion propia

e Clase Ubicacion

B Ciudad  (multiple string
M Cepartamento  (mufiple =tring)
M direccion  (multiple string)

Figura 27. Propiedades de Ubicacion

Fuente: Elaboracién propia
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e Clase Revista

M e=_producida  (multiple Personal)
M fecha_publicacion  (muttiple string)
B nombre  (multiple string)

M Portada  (multiple string)

M publica  (mufiple Provecta)

[ =e_imprime_en  (multiple mprents)

Figura 28. Propiedades de Revista

Fuente: Elaboracion propia

3.25 Descripcion de Instancias

En esta parte se describen cada una de las instancias en la

ontologia (poblacion de datos).
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e Individuo Investigador

INDIVIDUAL EDITOR for Postgrado_10M (instance of Postgrado)

For Individual: | hitp:iiwww owlontologies. comonto_coin.owRPostgrado_101
|j Eﬁ ﬁ L% '—E J.Cu'nw:ﬂ:im'us
Property | Value | Lang |
rdfs.comment Cientifice, Inventor, Intelectual, Analista, Researcher, Ricercatore =l
=
Email & ':II]:' &4 nombre & ':II]:' &
Value | Lang Value | Lang
marizg@hotmail.com Mariz Dalila Salas Romero
Grado_Academico & ':IIJE' XS investiga ‘; Q: L
Value | Lang 4 Froyecto_102
Magizter

Figura 29. Individuo Investigador

Fuente: Elaboracion propia
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e Individuo Investigador

INDIVIDUAL EDITOR for Proyecto_102 (instance of Proyecto)

g LG IE A http:www 0w ontologies. com/onto_coin.ow@#Proyecto_102

|j ﬁ: E '—E D Annotations

Property | Value | Lang |
rdfs:comment Plan, Programa, Invento, Investigacion, Estudio, Project, Progetto ||
=
es_publicado_en & ﬁ- g url & ':II]:' &
4 Revista_d4 Value | Lang

hittg: ey Lnjog e f

e=_investigado_por & Q:- g Titulo & '{Il:' &
@ Postgrado_101 Value | Lang
COMOCIMIENTD DE LSS,

pertencece é ﬁ:l g

@ enfermeria

Figura 30. Individuo Proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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e Individuo Revista

INDIVIDUAL EITOR for Revista_44 (instance of Revista)

el O D= Inttpc e wewe . owl-ontologies. comfonto_coin.ow#Revista_44

Eﬁ ﬁ. @ '—ﬁ Dﬁnnn:a:inns

Property | Value | Lang |
rdfs:comment Publicacion, Periodico, Semanario, Boletin, Informative, Magazine, Periodical, |~ |
Journal
-
fecha_publicacion & 'JI}:' pXS Portada & 'JI}:' X publica & ﬁ: L
Valug | Lang Valug | Lang 4 Froyecto_100 sl
2009 Revista 11 @ Froyecto_102 E
& Proyecta_104
& Proyecta 108
4 Proyecta_108 =
b Oeoimcde 400
nombre & 'JI}:' &4 es_producida ‘? ﬁ: g se_imprime_en ‘? ﬁ: g
Value | Lang & Comite_Eitorial_E7 & Imprenta_40
Ciencia y Desarralo # Director 73
& Fersonal_42
& Revision_Crtagrafica_72

Figura 31. Individuo Revista

Fuente: Elaboracion propia
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e Individuo Ubicacion

INDIVIDUAL EDITOR for Ubicacion_45 (instance of Ubicacion)

AL G A I ttp e w w owl-ontologies. comionto_coin owbUbicacion_45
+
|j ﬁ: @ rﬂ Dﬁ.nnmﬂtinns
Property | Value | Lang |
rdfs:comment Direccion, Lugar ||
-
Ciudad & 'JI}' 24 direccion & 'JI]:' 24
Value | Lang Value | Lang
Tacna Dos de Mayo #3435
Departamento & 'JI]:' &4
Value | Lang
Tacna

Figura 32. Individuo Ubicacién

Fuente: Elaboracion propia
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e Individuo Imprenta

INDIVIDUAL EDITOR for Imprenta_40 (instance of Imprenta)

R @R ntp: e wow owl-ontologies.comionto_coin.owi#lmprenta_40)
+
ﬁ Q}' @ '—ﬁ D.fmnu:u:ﬂ:iu:uns
Property | Value | Lang |
rdfs:comment Editerial, Empresa, Stampa, Printing =l
=
imprime & ﬁ. %. nombre pu '£|]=' i
4 Revista_44 Value | Lang
Laz Americas
se_ubica_en “’; Q: %.
4 Uhicacion_45

Figura 33. Individuo Imprenta

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.6 Métricas de la Ontologia

4 oWLModelMetris  E=

Metrics
(©) Metrics
V@ Classes
'@ Named claszes
(@) Total: 18
(@) Primitive: 18
—{®) Defined: 0
¥-(E) Parents
----- ® Mean (named}: 1
""" {® Mode (named): 1
----- {® Max (named}: 1
W--(@) Inferred parents
""" {® Mean (named}: 1
----- {® Mode (named): 1
----- {® Max (named}: 1
¥--(@ Siblings
""" ® Mean: 4

V(@ snonymous Classes
¥-(©) Restrictions
""" {®) Total: 0
----- @) Existential: 0
""" ® universal: 0
""" ® Cardinality: O
----- (® MinCardinality: 0
""" ® MaxCardinality: 0
""" {®) Hasvalus: 0
¥--(@ Properties
----- ® Total 10
----- ® Object: 10
""" (®) Datatype: 12
""" {® Annotaticn: 1
""" ® Properties with a domain specified: 22
""" ® Properties with a range specified: 10
""" ® Properties with an inverse specified: 8

Figura 34. Métricas de la Ontologia

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.7 Disefio Conceptual de la Ontologia

Comite Editorial

Impreso en una /
Es producida Director
, /Personal/
Revista ~

Disefio y
Imprenta Diagramacion
publica
Letras {Q
Editor
se ubica en —__—»-Sociales
Proyecto T .. Revision
pertenece a una \rgenlerla Ortografica
Biomédicas
Ubicacion Facultad
es investigado por
Investigadores
ﬁen s\
Pregrado Postgrado

Figura 35. Disefio Conceptual de la Ontologia

Fuente: Elaboracion propia
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Gréficas de Jambalaya (Analizador gréfico de ontologias)

Figura 36. Grafica de Dominio y Rango

Fuente: Elaboracion propia
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2T

— ﬂ |
Y0 Persond | @ Thng

Y9 Faculiad

9 Director 0 Edior

Y0 Comite_Edtora
1

b9 Imprenta

0 Ingenieria

|

] i) Proyecto @ Leves
IR B
| 0 Biomedicas
l
#\ 0 Sociales
\
— \ “
——>——1"9 Investigador 0 Pregrado
lﬂ 1 1
=———"@ Ubicacion

Figura 37. Grafica de Arbol

Fuente: Elaboracion propia

84




r] £J]
¥ @ Proyecto E @ Imprenta —_——D——— *’e Ubicacion
A \ i // /
// N\ \/\ /A 2
P \ \ 4 /!
/ AN \ / 7/

@ Editor
/s

© Disenio_y_Diagr
amacion

* @ Comite_Editoria
I

*'® Revision_Ortogr
afica

Figura 38. Gréfica de Vista Compuesta

Fuente: Elaboracién propia

85




3.3 Disefo de la Base de Datos

Se analizd la composicion de las tablas usadas en la base de datos que

consume la ontologia.

# mod=lID @ bigint[20)

iE prefic @ varchar{255)

ﬂﬂ' onto_emplesdos, namMespaces

# namespecs @ varchar[255)

E]

ﬂﬂ'nr.:n:u_e:*:;u'eeccﬁ.dataset_rrmde[
# dstzsstMame : varchar(255)
# modelld : bigint{20)

raphURT 1 wvarchar[255}

ﬂ{} onto_emplesdos. datasets
# datzsstMame : varchar(255)
¥ defaultMod=lUri @ varchar(255)

u'l:}c-r.j:-_ez?: rlezdos, statements
# modslID @ bigint(20)

8 subjact 1 varchar{255)

iE predicste : varchar(255)

iE objsct 1 et

i | languags : varch=r(255)

i | datstyps 1 varchar{255)

i subjact_is : warchar(1)

E object is : varchar(1)

ﬂ'ﬂ'nr.:-:_er:;-'e&c-:a.nmdeh
# modelID @ bigint(20)

# modelURT @ varchar{255)
E bass=URI : varchar(255)

Figura 39. Disefio de la Base de Datos
Fuente: Elaboracion Propia
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IV. RESULTADOS

4.1 Descripcion de Caracteristicas
Tomando en consideracion el analisis realizado de la estructura del motor de
busqueda de la ontologia se puede definir la medicion realizada para cada uno
de los objetivos planteados. Para ello se utilizara el modelo Ontometric

incluido dentro del analizador visual de Protége.

4.1.1 Datos Enlazados (RDF)
El analisis de los diccionarios semanticos utilizados para la
ontologia se desprende el uso de RDF para la descripcion de las
entidades, clases y subclases propias del motor de busqueda

semantica.

Para describir una instancia “Proyecto_86” del ente proyecto



'[

e — T
= ) T e L e
Z # Postgrado_85 | # Proyecto 88 s & Revista_44
— —— - e
—— e —— ! — i

W
|

(3] 1 -
. clencias

Figura 40. Registro del Proyecto 86
Fuente: Elaboracién Propia

La codificacion RDF es como sigue:

<Proyecto RDF:ID="Proyecto_86">
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Plan, Programa, Invento, Investigacion, Estudio, Project,
Progetto</rdfs:comment>
<pertenece>
<Facultad rdf:ID="ciencias">
<Escuelas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Biologia y Microbiologia</Escuelas>
<Escuelas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Ingenieria en Informatica y Sistemas</Escuelas>
<Escuelas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Ingenieria Quimica</Escuelas>
<Escuelas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Fisica Aplicada</Escuelas>
<nombre rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#string"
>Ciencias</nombre>
</Facultad>
</pertenece>
<es_publicado_en rdf:resource="#Revista_44"/>
<es_investigado_por>
<Postgrado rdf:ID="Postgrado_85">
<nombre rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Daladier Castillo Cotrina </nombre>
<nombre rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#string"
>Cesar Huanacuni Lupaca</nombre>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Cientifico, Inventor, Intelectual, Analista, Researcher,
Ricercatore</rdfs:comment>
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<investiga rdf:resource="#Proyecto_86"/>
<Grado_Academico
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Maestro en Ciencias</Grado_Academico>
<Grado_Academico
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Microbiologo</Grado_Academico>
</Postgrado>
</es_investigado_por>
<url rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#string"
>http://www.unjbg.edu.pe/coin/pdf/07-2009.pdf</url>
</Proyecto>

A traveés del analizador de Protége se determinaron las métricas para

el primer componente RDF.

El analizador semantico presenta un total de 18 clases para toda la

ontologia.
Metrics

Axiom 697
Logical axiom count 504
Class count 18
Object property count 11

Data property count 12
Individual count a4

DL expressivity ALCI(D)

Figura 41: Métricas de RDF
Fuente: Elaboracién propia
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Proporcion componentes RDF

B Axiomas

B Axiomas Ldgicos

W Propiedad de Objetos
H Clases

B Prpiedad de Datos

® Individuos

Figura 42: Proporcion Componentes RDF
Fuente: Elaboracion propia

Se muestran cada una de las 18 clases que se implementaron en la

ontologia:

K2 Thing I
@ Facultad
@ Imprenta
¥ O Investigador
@ Postgrado
@ Pregrado
¥ & Personal
@ Comite_Editorial
@ Director
' Disenio_vy_Diagramacion
@ Editor
@ Revision_Ortografica
¥ © Proyecto
@ Biomedicas
¢ Ingenieria
@ Letras
O Sociales
@ Revista
@ Ubicacion

Figura 43: Cantidad de Clases usadas en la Ontologia
Fuente: Elaboracién propia
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Ademas se utilizaron 11 Object Property

ﬁ-topobjectpmpertyﬁ
mes_investigado__por
mes_producida
mes_publicado_en

= imprime

m investiga

= pertenece

= produce

m publica
®mse_imprime_en
mse_ubica_en

= sinonimo

Figura 44: Object Property en la Ontologia
Fuente: Elaboracion propia

El primer Object Property es codificado en RDF segln el estandar

recomendado y es como sigue:

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/onto_coin.owl#es_investigado_por --
>

<owl:0bjectProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/onto coin.owlf#es investigado por">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/onto_coin.owl#Investigador"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/onto_coin.owl#Proyecto"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/onto _coin.owl#investiga"/>
</owl:0bjectProperty>

En el cddigo anterior se puede verificar que el Object Property nace

a partir de las clases Investigador y Proyecto y ademas tiene una

91




4.1.2

contra relacion “Investiga” como se puede observar en el siguiente

gréafico:

Characteristics: es_iISEENM Description: es_investigado_por

[ Functional Equivalent To

[ Inverse functional

— » SubProperty Of

|| Transitive

u Symmemc Inverse Of

(] Asymmetric minvestiga
[ Reflexive

] . Domains (intesection)
[ Ireflexive

Proyecto

Ranges (intesection)

Disjoint With

Investigador

Asserted in: hitp:/'www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl

Figura 45: Object Property es_investigado_por
Fuente: Elaboracion propia

Esto permite comprobar el uso de RDF en cada una de las 18 clases

de la ontologia.

Vocabularios (OWL)

En el anéalisis también se pudo comprobar el uso de OWL para

definir las reglas entre instancias asi como las relaciones semanticas

entre ellas.
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A continuacion la definicion de reglas para la clase Ubicacion

<!-- http://www.owl-

ontologies.com/onto coin.owl#Ubicacion -->

<owl:Class rdf:about="http://www.owl-

ontologies.com/onto_coin.owl#Ubicacion">
<sinonimo rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/onto coin.owl#Ubicacion 45"/>
<sinonimo rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/onto coin.owl#Ubicacion 47"/>
<sinonimo rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/onto coin.owl#Ubicacion 48"/>
<sinonimo rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/onto _coin.owl#Ubicacion 49"/>

</owl:Class>

En el analizador OWL de Protége se pudo determinar la grafica de

lo anteriormente codificado:

=

Thing ]

[ | Imprenta ]

N

/_.-—"'__-

Uticacion

%

—~———

L=

# Ubicacion_47 I I # Ubicacion 48 I

l'*" Ubicacion_45 ] | # Ubicacion_49

Ubicacion_47
URL hitp:ffawey. owloniologies.com/fonto_coin.owl#Ubicacion_47
Data property assartions:
Ubicacion_47 direccion "Lasalla #453™ziring
Ubicacion_47 Dapartamanio “Araquipa™string
Ubicacion_47 Ciudad "Araquipa™siring
Annotations:
commant "Diraccion, Lugar ssihing

Uhicacian_49
URI: hitp:faww.owl-ontologis s comforo_coin.owl Ubicacion_49
Data property assertions:
Ubicacion_449 diraccion "Av Tacna #T85" *ztring
Ubicacian_#49 Ciudad "Lima™"string
Ubicacion_449 Daparlamanto "Lima"4*string
Annotations:
commant "Direccion, Lugar® string

Figura 46: Reglas para la clase ubicacion
Fuente: Elaboracion propia

Ademas se determinaron las métricas para el componente OWL y

es como sigue:
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SubClassOf axioms count

EquivalentClasses axioms count 0
DisjointClasses axioms count 20
GCl count

Hidden GCl Count

Figura 47: Métricas para OWL
Fuente: Elaboracién propia

Proporcion de Componentes OWL

B Axiomas Equivalentes
B Axiomas Disjuntos

 Subclases de Axiomas

Figura 48: Métricas para OWL
Fuente: Elaboracion propia

Cada uno de los axiomas es codificado en OWL segun el estandar
recomendado, lo cual permite comprobar el uso de OWL en los 31

axiomas de la ontologia.
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4.1.3

Consultas (SPARQL)

Las consultas SPARQL son fundamentales para consumir las
ontologias, lo cual se puede verificar su uso en el sistema ontologico

de COIN.

Las consultas Spargl se basan en tuplas que estan conformadas por
sujeto, predicado y objeto, esta composicion de tres elementos

permite explorar el conocimiento en una ontologia

La Consulta SPARQL para la busqueda de proyectos es como

sigue:

$spargl_query ="
SELECT *?title, ?autor, ?grado, ?descargar, ?facu
WHERE (?x, vpro:Titulo, ?title),
(?x, vpro:pertenece, ?fa),
(?fa, vpro:nombre, ?facu),
(?x, vpro:url, ?descargar),
(?x, vpro:es_investigado_por ?y),
(?y, vpro:Grado_Academico ?grado),
(?y, vpro:nombre, ?autor)

AND ?title ~~\'@" . $split . '@\' | ?autor ~~\'@" .
ucfirst(strtolower($split)) . '@\’

| ?facu ~~\'@" . ucfirst(strtolower($split)) . '@\' | ?grado
~~\'@" . ucfirst(strtolower($split)) . '@\’

USING vpro FOR <http://www.owl-
ontologies.com/onto_coin.owl#>";
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http://www.owl-
ontologies.com/onto

http://www.owl-

"Edgar Faustino Taya

157 coin.owl#Comite E ontologies.com/onto ¢ | Osorio"http://www.w3.0org/
T oin.owl#nombre 2001/XMLSchematstring
ditorial 67
Q . - Q . - " H n .
on?;}oq/i/e\ivswt\:,\cgr?l\;\gnto ont;}gqigmm%\gto c Ingeniero™Ahttp://www.w3.
158 coin.owl#Comite E | oin.owl#Grado Acade 0rg/2001/XMLSchemadstrin
ditorial 67 mico g
Q: . - . n H n .
on?;}oéi/(:\;wé,:l)r?"n\;\(l)lnto http://www.owl- taya@hotmail.com" http://
159 - y " ontologies.com/onto_c¢ | www.w3.0rg/2001/XMLSche
coin.owl#Comite E - - .
P oin.ow#Email ma#string
ditorial 67
"ESTUDIO DE LA
http://www.owl- CONTAMINACION POR
- http://www.owl-
ontologies.com/onto i METALES PESADOS EN
480 , ontologies.com/onto ¢
coin.owl#Proyecto _ ] LAS COSTAS DE TACNA -
oin.owl#Titulo
120 PERU"Mhttp://www.w3.org/
2001/XMLSchema#tstring
http://www.owl- "http://www.unjbg.edu.pe/co
- http://www.owl- .
ontologies.com/onto i in2/pdf/024-
482 ontologies.com/onto ¢

coin.owl#Proyecto
120

oin.owl#url

2009.pdf* Mhttp://www.w3.or
g/2001/XMLSchemat#string

Para la tupla del registro 157 se maped el resultado de la siguiente

manera:
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http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Comite_Editorial_67
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Comite_Editorial_67
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Comite_Editorial_67
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Comite_Editorial_67
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#nombre
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#nombre
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#nombre
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Comite_Editorial_67
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Comite_Editorial_67
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Comite_Editorial_67
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Comite_Editorial_67
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Grado_Academico
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Grado_Academico
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Grado_Academico
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Grado_Academico
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Comite_Editorial_67
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Comite_Editorial_67
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Comite_Editorial_67
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Comite_Editorial_67
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Email
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Email
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Email
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Proyecto_120
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Proyecto_120
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Proyecto_120
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Proyecto_120
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Titulo
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Titulo
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Titulo
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Proyecto_120
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Proyecto_120
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Proyecto_120
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#Proyecto_120
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#url
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#url
http://www.owl-ontologies.com/onto_coin.owl#url

¥ £ Thing
Facultad :
Imprenta ¢ X

¥ O Investigador

Postarado

Pregrado
¥ © Personal
I comite_Editorial [N
Director
Disenio_y_Diagramacion
Editor
Revision_Ortografica

Members list Comite_Editorial_67  DEBEE

Usage: Comite_Editorial_&7
Show: ] this /] different

¥ & Comite_Editorial_67
& Comite_Editorial_67 Type Comite_Editorial
& Comite_Editorial_67 Grado_Academico "Ingeniero”~“string
& Comite_Editorial_67 nombre "Edgar Faustino Taya Qsorio"~"string
& Comite_Editorial_67 produce Revista_44
& Comite_Editorial_67 Email "taya@hotmail.com”~string
* Comite_Editorial &7

Figura 49: Tupla Investigador
Fuente: Elaboracion propia

Lo cual se desprende del siguiente diagrama:
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& Personal J_[}_ & Comite_Editoria
|

£ § Comite Editoria || ComieEdbialer _ o
— URI: hilp:fhwww.owhanlalagias.comionta_cain owlt Camila_Editorial 87
l—ﬁ? Object property assertions:
Comila_Ediborial 67 produca Ravista_ 44
Data property assartions:
Comila_Ediborial 67 Grada_Acadamica " Inganiana™slring
Camila_Editarial &7 nombra "Edgar Fausting Taya Csana™"slring
Comila_Editorial 67 Email "ayaf@halmail. cam™ " slring

Figura 50: Diagrama Investigador
Fuente: Elaboracion propia

Ademas, considerar que se tienen en total 723 tuplas debidamente

validadas a través del VValidation Service de la W3C.

Por lo tanto se puede comprobar el uso correcto del Spargl para la
consulta de datos enlazados dentro de la ontologia de acuerdo a las

recomendaciones y los estandares para la web semantica.
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V. DISCUSIONES

Las demostraciones de las hipétesis se haran bajo proposiciones recurrentes, es

decir, proposiciones que afirman afirmando (Modus Ponendo Ponens).

Si en una demostracion figura (p->q) y en la misma demostracion también
figura P, entonces, en dicha demostracion también se puede concluir Q. Esta regla

universal se conoce con el nombre del Modus Ponendo Pones 6 Modus Ponens.

La regla MODUS PONENS (MP) se sintetiza como

p—+q
p
q

5.1 Cumplimiento de Objetivos
Se expresa con total seguridad que los objetivos se alcanzaron plenamente

durante el desarrollo de la presente investigacion.



El objetivo general fue el siguiente:

Determinar las caracteristicas ontoldgicas del buscador semantico

SERON del Consejo de Investigacion — UNJBG, 2014.

Los objetivos especificos son tres, cuyo cumplimiento a continuacién

pasamaos a expresar.

5.2 Primer Objetivo Especifico

Verificar el uso de Datos Enlazados (RDF) en el motor de busqueda

semantica SERON del Consejo de Investigacion — UNJBG, 2014.

Este objetivo fue alcanzado, porque los diccionarios semanticos utilizados

para la ontologia usan RDF para la descripcion de las entidades, clases y

subclases propias del motor de blsqueda semantica.

Prueba de Hipotesis — Primer Sub hipotesis

Si las caracteristicas ontoldgicas son fundamentales para los

motores de busqueda semantica.
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Entonces, el uso de datos enlazados (RDF) tiene una importancia

alta.

Para verificar la validez de la hipotesis procedemos de la

siguiente forma:

Expresamos la hipotesis (p->Qq):
Si las caracteristicas ontoldgicas son fundamentales para los
motores de busqueda semaéntica. Entonces, el uso de datos

enlazados (RDF) tiene una importancia alta.

Identificamos las premisas:

e p: Las caracteristicas ontologicas son fundamentales para los

motores de blusqueda semantica.

e (: El uso de datos enlazados tiene una importancia alta.

Por Modus Ponens podemos decir que aprobamos p. Por lo tanto

se aprueba la sub hipdtesis alternativa.
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5.3 Segundo Objetivo Especifico

Verificar el uso de Vocabularios (OWL) en el motor de busqueda

semantica SERON del Consejo de Investigacion — UNJBG, 2014.

Este objetivo fue alcanzado porque se pudo comprobar el uso de OWL para

definir las reglas entre instancias asi como las relaciones semanticas entre ellas.

Prueba de Hipotesis — Segunda Sub hipétesis

Si las caracteristicas ontoldgicas son fundamentales para los motores
de busqueda semantica.

Entonces, el uso de vocabularios (OWL) tiene una importancia alta.

Para verificar la validez de la hipétesis procedemos de la

siguiente forma:

Expresamos la hipétesis (p->q):
Si las caracteristicas ontoldgicas son fundamentales para los
motores de busqueda semantica. Entonces, el uso de vocabularios

(OWL) tiene una importancia alta.
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Identificamos las premisas:

e p: Las caracteristicas ontologicas son fundamentales para los

motores de bldsqueda semantica.

e (Q: El uso de vocabularios (OWL) tiene una importancia alta.

Por Modus Ponens podemos decir que aprobamos p. Por lo tanto

se aprueba la sub hipdtesis alternativa.

5.4 Tercer Objetivo Especifico

Verificar el uso de consultas (SPARQL) en el motor de busqueda

semantica SERON del Consejo de Investigacion — UNJBG, 2014.

Las consultas SPARQL son fundamentales para consumir las ontologias,
lo cual se puede verificar su uso en el sistema ontolégico de COIN. Todo esto

fue desarrollado en el capitulo I11.

Prueba de Hipdtesis — Tercera Sub hipdétesis
Si las caracteristicas ontoldgicas son fundamentales para los

motores de bldsqueda semantica.

Entonces, el uso de consultas (Spargl) tiene una importancia alta.
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Para verificar la validez de la hipétesis procedemos de la

siguiente forma:

Expresamos la hipotesis (p->q):

Si las caracteristicas ontoldgicas son fundamentales para los

motores de busqueda semantica. Entonces, el uso de consultas

(SPARQL) tiene una importancia alta.

Identificamos las premisas:

e p: Las caracteristicas ontoldgicas son fundamentales para los

motores de busqueda semantica.

e (: El uso de consultas (SPARQL) tiene una importancia alta.

Por Modus Ponens podemos decir que aprobamos p. Por lo tanto

se acepta la sub hipotesis alternativa.
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5.5 Medicion de Indicadores

o Datos Enlazados (RDF)

o Vocabularios (OWL)

o Consultas (SPARQL)

Indicador Si No
Datos Enlazados X
Vocabularios X
Consultas X
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VI. CONCLUSIONES

PRIMERA
En el analisis de la estructura del sistema ontologico de COIN se verifico el uso
de Datos Enlazados (RDF) en el motor de basqueda seméntica SERON del Consejo

de Investigacion — UNJBG, 2014.

SEGUNDA
Se pudo constatar el uso de Vocabularios (OWL) en el motor de busqueda

seméntica SERON del Consejo de Investigacion — UNJBG, 2014.

TERCERA
Se afirma que el sistema ontoldgico hace uso de consultas (SPARQL) en el

motor de busqueda semantica SERON del Consejo de Investigacion UNJBG, 2014.

CUARTA
Se determinaron las caracteristicas ontologicas del buscador semantico SERON

del Consejo de Investigacion — UNJBG, 2014.



VII. RECOMENDACIONES

Evaluar el uso de RDFS extendido para poder determinar la potencia en la

definicion de clases del motor de bldsqueda ontoldgico.

Categorizar el uso de OWL en sus tres tipos desde lite a full para medir la

complejidad del buscador semantico.

Medir el tiempo de ejecucién de las consultas SPARQL en produccion

para proponer mejoras que optimicen el tiempo de respuesta.
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Recursos de Internet
1. Site de COIN.

http://www.unjbg.edu.pe/coin/

2. Site de la World Wide Web Consorcium

www.w3c.com

3. Web de Mysql

www.mysql.com

4. Web de Protégé

www.protege.stanford.edu
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