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RESUMEN

Este trabajo de tesis presenta una minuciosa revision de la teoria
relacionada con el uso de las Ontologias en el desarrollo de vocabularios
como soporte semantico en la construccién de sistemas homogéneos y
estandares que podran ser revisados y reutilizados en repositorios de

ontologias.

Como caso practico se implemento un prototipo de un sistema de
informacion para la administracion académica de la facultad de Ciencias,
ya que actualmente no se tiene una politica de estandarizacion de
sistemas en nuestra Universidad y cada unidad, Facultad u oficina compra
o desarrolla sus propios sistemas sin tomar en cuanta la interoperabilidad
y la reutilizacion de vocabularios estandares que permitan un mejor
integracion de los sistemas y enriquecimiento de sus elementos

conceptuales para un posterior refinamiento y rediserio.

Esta propuesta que presentamos como tesis se construira
utilizando Protégé como herramienta de disefio de la Ontologia y
generacion de nuestro codigo en OWL y la plataforma de disefio RAP

(RDF API for PHP) para el desarrollo de la aplicacién.



ABSTRACT

This thesis presents a thorough review of the theory related to the
use of ontologies in the development of vocabulary and semantic support
in the construction of homogeneous systems and standards may be

revised and reused in ontology repositories.

As a case study was implemented in a prototype information
system for academic administration of the Faculty of Sciences, and
currently do not have a policy of standardization in our university system
and each unit, School or office purchase or develop their own systems
without taking into account the interoperaﬁility and reuse of standard
vocabularies to enable better integration of systems and enhancement of

its conceptual elements for further refinement and redesign.
This presented as a thesis proposal will be built using Protégé as a

tool for ontology design and generation of our code in OWL and design

platorm RAP (RDF APl for PHP) for application development.:

xviii



INTRODUCCION

El Desarrollo de Sistemas de Informacién (Sl), normalmente se
hace en diferentes contextos, con distintos puntos de vista y suposiciones
acerca del dominio de estudio. Esto provoca problemas de comunicacién
por falta de entendimiento compartido. Por otra parte, el disefiador de los
S| necesita usar representaciones, tan generales como sea posible, para-
responder a los atributos de calidad del software y aumentar al maximo la
posibilidad de reusabilidad. Pero, al mismo tiempo, las representaciones
deben corresponderse, lo mas estrechamente posible, con las cosas y los
procesos que ellos representan. Es asi como, los aspectos relacionados
con la gestion de datos, informaciéon y conocimiento son cuestiones

efectivamente ontoldgicas.

Tradicionalmente, la ontologia se define como "la ciencia de lo que
es, de los tipos y las estructuras de objetos, propiedades, eventos,

procesos Y relaciones en cada area de la realidad" (Gruber, 1993).

En la presente tesis presentamos una propuesta de desarrollo de
un prototipo de sistema de informacién ontolégico para la administracion

académica de la Facultad de Ciencias, especificamente un prototipo que
1



nos permitira tener una aproximacién de como se podria concretar la
utilidad de las ontologias en un escenario cercano .a nosotros que es la
Universidad Nacional Jorge Basadre -Grohmann de Tacna, en especial la

Facultad de Ciencias.

En el primer -capitulo del trabajo se presenta la problematica
formulada a-través de un diagnéstico, pronéstico y control al pronéstico
para luego formular debidamente el problema, luego los -objetivos -que
perseguimos con-esta tesis, finalmente [a hipétésis que validamos en el

presente estudio.

En el segundo capitulo del trabajo se presenta una revision de
cinco trabajos antecedentes a éste, en donde se analizan rapidamente
sus conclusiones, luego una muy trabéjada y detallada revisién
bibliografica de algunos libros y articulos de buen nivel donde enfocén el
tema de las Ontologias e Ingenieria Ontologica -que nos permiten
configurar un rico marco teérico que dara el debido soporte documental a
nuestra tesis y finalmente .un glosario .de términos para familiarizarse-con

la terminologia del presente trabajo.



En €l tercer capitulo se muestra la metodologia de investigacion
-usada-para formalizar la propuesta de tesis y darle el enfoque ciéntifico

que amerita.

En el cuarto capitulo se muestran los resultados y discusion de los
datos obtenidos con nuestro instrumento validado, -a través -de -graficos y

-tablas. También visualizamos la contrastacién de nuestras hipétesis.

Finalmente se emiten las conclusiones de la tesis al -igual -que

-algunas recomendaciones para trabajos futuros.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
1.1. DESCRIPCION DEL. PROBLEMA

-Actualmente el disefio de los pocos sistemas de infermacién
de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann de Tacna han
seguido distintas concepciones y definiciones, esto ha generado una

heterogeneidad que imposibilita la compatibilidad - de dichos sistemas

Esto a su vez evita tener acceso -a informacion impaortante
para el soporte de {a administracién académica, ademas los usuarios
tienen bajos -niveles de -Satisfaccién .cen respecto -a la modalidad
intuitiva de la navegacion en estos sistemas sobre la informacion |

que se les proporciona y-los-procesos académicos que les interesa.

Si esto continda asi se puede convertir en un inconveniente
para la administracion académica y en consecuencia debilitar mas la

gestion universitaria ya que no tendremos un puente informativo



1.2,

claro y bien definido donde se pueda encontrar toda la informacion

que se necesita conocer del proceso académico de nuestra Facultad

porque tanto los profesores, alumnos, administrativos y padres de

-familia no tendran ninguna posibilidad de acceder a ésta.

De esta manera el disefio de las ontologias permite que, cada
vez la descripciéon explicita de un determinado dominio se convierta

en un vocabulario comin y un entendimiento compartido entre

-personas, agentes de software y de esta manera se pueda reutilizar

estos dominios (por ejempio en otras Facultades y -porque no -én

otras Universidades).

FORMULACION DEL PROBLEMA

En tal sentido disefiaremos una ontologia que nos permita
desarrollar un prototipo de sistema de informacién ontolégico para
dar soporte a la administracion -académica y ademas publicar la
ontologia para poder ser reutilizada y compartida ademas de

mejorada por otros desarrolladores.



1.2.1.

1.2.2.

Problema principal
Por lo tanto nos plantearemos la siguiente interrogante:

;Cual es el nivel de dependencia entre un sistema de
informacién basado en ontologias y el soporte a la
administracion académica de la facultad de ciencias de la

UNJBG?
Problemas epecificos

p1: ¢ Sera posible determinar el nivel de dependencia de la
ontologia del dominio de aplicacion con el grado de
eficiencia en la administracion académica de la facultad de

ciencias?

p2: ¢Serd posible medir el nivel de dependencia entre el
producto de software basado en ontologias utilizando RAP
(RDF API for PHP) y el grado de usabilidad en el sistema de

administracion académica de la facultad de ciencias?



1.3.. FORMULACION DE OBJETIVOS

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general

Determinar el nivel de dependencia entre el sistema.
de informaciéon basado en ontologias y el soporte a la

administracion académica de la Facultad: de Ciencias.

‘Objetivos especificos

OE1: Determinar el nivel de dependencia de la ontologia del

-dominio de aplicacion con el grado de eficiencia la

administracion. académica de la Facultad de:Ciencias.

- OE2: Determinar el nivel de dependencia entre la calidad de

producto del sistema de informacion basado en ontologias
utilizando RAP (RDP API for PHP) y el grado de usabilidad
del sistema de administracion académica de la Facultad de

Ciencias.



1.4.. IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

14.1.

1.4.2..

Importancia

La estandarizacién de concepciones en el desarrolio
de sistemas de Informacion es crucial para asegurar la
flexibilidad y adaptabilidad de estos y €s un tema de
investigacién que recién entra en vigencia y que necesita
muchos estudios para poder consolidarse como una

herramienta semantica muy potente.

Justificacion.

Es necesario abordar este tema puesto que la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann vy
especificamente la Facultad de Ciencias esta enrumbandose

al proceso de acreditacién por lo cual necesita que sus

_procesos sean automatizados por completo, lo que permitira

una mejor administracion de sus procedimientos.

(Resoluciones, plan de estudios y autoevaluacion)



1.5. FORMULACION DE LA HIPOGTESIS

1.5.2.

El sistema de informacion basado en Ontologias no
tendra independencia con- el soporte a la administracion

académica dela facultad de-Ciencias.

-Hipétesis- especificas

H1: La estandarizacién -de la -ontologia -del dominio -de
aplicacion -no tendra independencia -con- el grado de
eficiencia. de la administracion académica de la facultad de.

ciencias.

H2: El producto del sistema de informaciéon basado en
ontologias utilizando RAP (RDP APl for PHP) no tendra
independencia con el grado de usabilidad del sistema de

administracion.académica de la facultad.de.Ciencias.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

2.1.1. Proyecto GALEN. Union Europea. Cooperacion GALEN-

CORBAMed. (2006)

Objetivo: GALEN, Arquitectura General para Enciclopedias y
Nomenclaturas en Medicina, es un proyecto desarrollado y
financiado por la Unién Europea que tiene como objetivo el
desarrollo de herramientas y métodos para una construccion y
mantenimiento de clasificaciones de procedimientos
quirtirgicos basados en ontologias para mejorar la busqueda

de Informacién de términos que sean sindénimos.

Conclusiones:
¢ Garantiza descripciones clinicas detalladas basadas en un

modelo semantico terminolégico.



e Los conceptos complejos se almacenan con una
representacion fija.

e Contiene herramientas lingiiisticas que hacen posible el
desarrollo de sistemas muitilingles.

¢ Facilita el intercambio de datos clinicos entre sistemas con
diferentes estructuras clasificadoras.

e Aumenta y expande los esquemas de codificacion y

clasificacion ya existentes.

2.1.2. Framework : Adoptando reglas y ontologias en los

servicios de busqueda Web. Hun, H. & Du, X.(2005)

Objetivo: Este trabajo tuvo como finalidad proponer un
Framework de blisqueda Web usando Ontologias y Reglas.
El Framework usa Ontologias para tratar con dos problemas
principales como son los sindénimos y la polisemia, por lo tanto
la busqueda tiende a ampliarse debido a la polisemia y a

encogerse debido a los sinbnimos.

11



213.

Conclusiones:

» Proporcionan un vocabulario comin y la definicibn de

reglas para usar independientemente los servicios
desarrollados.

Logra acuerdos enire compaiiias, organizaciones que
comparten servicios.

Facilitan conversacioﬁes entre agentes para coleccionar,
procesar, fusionar e intercambiar informacion.

Mejoran la busqueda precisa a fraves de la busqueda
contextual usando conceptos de definiciones y relaciones
entre ellos en lugar de palabras claves de relevancia

estadisticas.

PROYECTO SAW. Lozano (2006)

Objetivo: Cuenta con diversas herramientas integradas que
cooperan entre si y trabajan a distintos niveles para conseguir
una accesibilidad real, por un lado ofrecen una herramienta
para el disefiador de paginas web, EDITSAW, un editor que
permite realizar anotaciones semanticas enfocadas a mejorar

la accesibilidad de los contenidos de una pagina web. En

12



cuanto al usuario con discapacidad- visual se ofrece

NAVISAW, un navegador muitimodal que incorpora sintesis y

reconocimiento de voz e interaccion a través de MOUSESAW,

un gestor de correo accesible.

Conclusiones:

Identifica los atributos de los elementos que componen las
paginas web para hacerlas:- accesibles y representarlos en
una ontologia denominado ONTOSAW. E! conocimiento
que se representa en ontologias trata de recoger de
manera perfecta y precisa los elementos de un dominio ¥
esta disponible para ser utilizable por vanas aplicaciones
en multiples prop.c’)si:tos y en los Gltimos afos su uso esta

muy extendido debido a la iniciativa de la web seméntica.

13.



2.1.4. Vocabulario en XML para la gestion catastral de

inmuebles urbanos. Mendong¢a Da Mata. (2004)

Objetivo: Su objetivo principal fue el disefio e Implementacion

de un vocabulario en XML para la gestién catastral de

inmuebles.

Conclusiones:

Se logré una estandarizaciéon de la informacién y asi la
gestibn catastral pueda realizar el intercambio de
informacion entre las entidades involucradas y también se
pueda crear y manténer actualizada una base de datos
central con la informacién catastral nacional. Al adoptar
este vocabulario como estandar en las entidades
municipales e institucionales involucradas con la gestion
catastral, se puede tener grandes beneficios en cuanto al
mejor y rapido procesamiento de informacién, emisién de
estadisticas, reportes mas exactos y con informacion

precisa y real.
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2.1.5. Ontologias para servicios web semanticos de informacién
de trafico: Descripcion y herramientas de explotacion.

Samper, J. (2005)

Objetivo: Facilitar informacién de trafico al usuario, y que a su
vez permita la gestion de la informacion, su tratamiento e
intercambio, de manera eficaz entre los diferentes elementos
que componen la arquitectura de servicios de informacion de
trafico, como los usuarios, aplicaciones, y proveedores de la

informacion.

Conclusiones:

e Construccion de una infraestructura ontolégica cuyo
dominio queda enmarcado en la informacion sobre trafico
vial.

e Se ha expuesto un marco de trabajo para la conversion de
portales Web convencionales de informaciéon en Servicios

Web Semanticos
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o Extension a las metodologias de construccion de
ontologias, previamente existentes, para plantear el
proceso a seguir en la obtenciéon de un modelo semantico

formal a partir de un modelo de Entidad-Relacion (ER).
2.2. BASES TEORICAS

Las ontologias son ahora .ampliamente usadas en la
Ingenieria del Conocimiento, Inteligencia. Artificial y Ciencia de la
Computacion; en aplicaciones relacionadas a la gestion del
-conocimiento, procesamiento del lenguaje natural, comercio
electronico, inteligencia en la integracibn de la informacién,
recuperacion de informacion, integracion de bases de datos, bio-
informatica, educacion; y _eh campos emergentes nuevos como la

Web Semantica.
En 1991, DARPA con el esfuerzo de compartir conocimiento

visualiz6 una nueva forma de -construir sistemas inteligentes. -Ellos

propusieron lo siguiente:



Construir sistemas basados en conocimiento hoy usualmente
.conlleva construir bases. nuevas. de conocimiento. desde cero. -Ello.
podria ser mas bien hecho mediante el ensamblando de
componentes reusables. 1 os desarrolladores de sistema entonces
s6lo necesitarian preocuparse por crear los conocimientos
especializados y razonadores nuevos para la tarea especifica de sus
sistemas. Este sistema nuevo inter-operaria con ofros existentes,
usandolos para realizar una parte de su razonamiento. De este
modo, el conocimiento declarativo, resuelve problemas técnicos y
todos los servicios de razonamiento serdn compartidos entre

sistemas (Neches et al., 1999).

El conocimiento declarativo es modelado por medio de
ontologias mientras el método de solucién de problemas especifica
mecanismos genéricos de razonamiento. Ambos tipos de
componentes pueden ser vistos como entidades compleméntarias
que pueden usarse para configurar nuevos sistemas basados en
conocimientos de componentes reusablj‘es existentes. Nicola Guarino
sefald los beneficios principales de usar ontologias en el tiempo del

disefio:
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Facilita al desarrollador practicar un nivel "mas alto™ de
reutilizacion que es usualmente lo fundamental en la ingenieria del
software (o sea la reutilizacion del conocimiento .en lugar de la
reutilizacién del software). Ademas, faculta al desarrollador-a reusar
y compartir conocimiento de dominio de aplicacion usando un
vocabulario comin a través de plataformas heterogéneas del
software. También faculta al desarrollador a concentrarse en la
estructura del dominio y la tarea a la mano y le protege de ser
molestado por los defalles de la implementacién (Gémez, Fernandez

-& Gorcho, 2004).

Desde entonces el progreso considerable ha sido hecho para
desarrollar las bases conceptuales para construir tecnologia que

permite reusar y compartir componentes de conocimiento.
Las ontologias y Métodos de Resolucion de Problemas
(PSMs) han sido creados para compartir y reusar conocimiento y

razonar comportamiento a través de los dominios y las tareas.

El surgimiento de la Web Semantica ha marcado una nueva

etapa en la evolucion de ontologias (y PSMS). La Web Semantica es
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una extension de la Web actual en la que !a informacion recibe
significado bien definido, facilitando a las computadoras y las
personas a trabajar en cooperacion. Esta se puede lograr mediante
el uso compartido de componentes de conocimiento, y asi ontologias
y PSMs se han convertido en instrumentos clave en el desarrollo de
la Web Semantica. Las ontologias representan el conocimiento del
dominio estatico y PSMs se utilizaran dentro de Servicios Web
Semantica para modelar procesos de razonamiento y tratar con el

conocimiento del dominio.

Ahora, presentaremos los conceptos fundamentales acerca
de las ontologias, y al final de este capitulo, podremos responder
preguntas tales como: ¢Queé es una ontologia?, ;Cuales son los
principales tipos de ontologias?, ;Cuales son sus principales
componentes?, ;Qué criterio de disefio deberiamos seguir para
construir una ontologia?, ;Cuales son las principales diferencias
entre ontologias y base de datos?, ;Cudles son las principales
diferencias entre modelar un dominio con ontologias y con técnicas
de modelado de ingenieria de software? y finalmente ¢ Cémo son las

ontologias y las bases de conocimiento relacionados?
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2.2.1 ;Qué es una ontologia?

FILOS. Parte de la metafisica, que trata del ser en

general y. de sus propiedades trascendentales.

El término ontologia en informatica hace referencia al
intento de formular -un éxhaustivo y rigurose- esguema
conceptual dentro de un dominio dado, con la finalidad de
facilitar la comunicacién y la comparacién de la informacion

entre. diferentes sistemas.

La ontologia es una especificacién formal y explicita

de una conceptualizacion compartida.

o Fl término “conceptualizacion” implica que toda ontologia
desarrolla un. modelo. abstracto.-del dominio. 0. fendmeno.
del mundo que representa. Dicho modelo abstracto se
basa esenciaimente en el empleo de conceptos,
atributos, valores y relaciones.

o Con “especificacion explicita” se quiere expresar que una

ontologia supone la descripcién y representacion de un
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dominio concreto mediante conceptos, atributos; valores,
relaciones, funciones, -etc., definidas explicitamente. Las
maquinas no pueden dar nada por supuesto o por obvio,

y todo .conacimiento -por .basico que parezca, mientras
sea necesario- debe ser explicitamente rep_res_entado.-

-El término “formal” alude al -hecho de que cualquier
representacion: (concepto, atributo, valor, etc.) ha de ser

expresado en-una ontologia mediante un formalismo

siempre idéntico, de manera que pueda ser reutilizado y

leido -por cualquier maquina -independientemente del
lugar o de la plataforma o idioma del sistema que lo
emplee.

- Quiza el término mas restrictivo € importante de los que
figuran en la definicion sea el de “compartida”. En efecto,
una ontologia lo es cuando dicha conceptuélizacién y su
representacion formal y explicita ha sido favorablemente
acogida. por.todos los usuarios-de la-misma. Ello permite
-por-una-parte- distinguir claramente las ontologias de las

- bases de datos (en las que también puede hablarse de

-conceptualizacion y especificacion formal y explicita

mediante- conceptos, atributos y valores, pero en la que el
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creador no tiene que lograr €l consenso de nadie). Sin
embargo, al mismo tiempo plantea una gran dificultad,
pues en la practica es imposible o casi imposible
-conseguir-el consenso -de todos los involucrados en un
dominio especifico. (piénsese, por ejemplo, en una
ontologia -sobre sanidad: :¢quién -pone de acuerdo a
medicos, pacientes, profesores, alumnes; gestores, etc:,
en la terminologia, valores y relaciones en el dominio de
la medicina?). De ahi que, en la practica, se considere
imposible desarrollar una ontologia de caracter genérico
o global, y sin embargo, se desarrollen ontologias. en
-ambitos-mucho-mas restringidos, porque-alcanzar aqui-el
consenso es factible (un banco para desarrollar servicios
-online para sus clientes, una empresa que desea -una
ontologia sobre el conocimiento generado internamente
por -ella, etc.). Cuanto -mas .genérico es el ambito, en
mayor medida el proceso hasta alcanzar el consenso se
produce - mediante una -guerra de estandares inicial
(varios organismos lanzan sus ontologias, esperando que
-cada una de-ellas-alcance el consenso de los demas), de

las que surgen con el tiempo 2 6 3 estandares de facto



por area o sector, normalizandose finalmente hasta
alcanzar una variante con el consenso de todos

(Contreras & Martinez, 2006).

Una ontologia es usualmente -definida -como una
jerarquia de conceptos correspondiendo a la -estructura
jerarquica de datos -dentro de un cierto dominio. Esta
estructura. incluye-las interrelaciones entre los-conceptos, lo
cual puede implicar relaciones directas, aciclicas, transitivas

y reflexivas (Nigro, Gonzales. & Xodo, 2008).

Es _.una .especificaciobn  explicita de una

_conceptualizacion compartida.

Teniendo como -base -las -definiciones "anteriores - se
definio a la ontologia coma-una base de conocimiento donde
se definen explicitamente conceptos y las relaciones
existentes entre cada uno de ellos' de un determinado

dominio del mundo real.
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Por otro lado, las ontologias tratan de describir o
proponer las categorias o relaciones basicas del ser y su
existencia para definir las entidades y de qué tipo son. Por
ejemplo las ‘entidades -0 conceptos las comprenden: los
sujetos, personas, ideas, cosas, etc.; esta ha de concebirse
con un entendimiento comin de un dominio que puede

comunicarse entre humanos y sistemas computacionales.

El concepto de Ontologia no solo es utilizado en la
Web Semantica; si no se extiende a mas- campos de la
informatica como la inteligencia artificial -0 la ingenieria de

software, pero su base es la misma-en todos los campos.

Consideremos €l ejemplo de una ontologia en el
dominio del “cancer”. Hay varios tipos de cancer: de mama,
de pulmén, de estémago, etc. Podemos decir que el de
estomago es un tipo de cancer, esto es, el “cancer del
estdbmago” es un subconcepto del concepto “cancer’.
También podemos. decir que ese “cancer” es un
subconcepto de “tumor’, desde que éste es un tumor

maligno (Nigro, Gonzales & Xodo, 2008).
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2.2.2

" "GANCER
" Cancer de - Cancerdel " Céncer,del "
Mama - pulmdn - ‘estébmago -

Figura 1: Una parte de la estructura jerarquica de la ontologia
en el dominio del “cancer”.

Fuente : Nigro, Gonzales & Xodo (2008).

Por supuesto, las relaciones entre los conceptos en la
jerarquia ontolégica de un dominio dado estan basadas en
sus relaciones semanticas, las cuales son especificas para

ese dominio.

Ventajas del uso de ontologias

Ahora que ya fue visto que es una ontologia, es
importante que se destaque las ventajas de su uso. A

continuacion se presenta una lista con las principales
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ventajas de la utilizacion de ontologias en las Ciencias de la

Computacion.

Es posible hacer el relacionamiento del lenguaje de la
-ontologia sin gque con eso altere su conceptualizacion, .6 sea,
una misma conceptualizacion puede ser expresada en varios

idiomas.

Puede ser posible extender el uso de una ontologia
genérica de forma que se adecue a un dominio especifico.
Por ejemplo, si alguien necesita de una ontologia sobre
-bicicletas para construir una aplicacion y solo encuentra una
ontologia sobre el dominio genérico de vehiculos, puede
utilizar esa ontologia extendiéndola para el dominio
especifico de la aplicacién, que en el caso son bicicletas

(Bulcao, 2008).

El enfoque declarativo utilizado por las ontologias

permite describir .un .dominio sin -algun compromiso con la

implementacion de un sistema de software, o sea, el
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conocimiento modelado es independiente de la

implementacion.

Otro beneficio obtenido con €l uso de las ontologias
.es la interoperabilidad entre sistemas de software. Sistemas
que comparten la ontologia libreria, por ejemplo, poseen la
misma interpretaciéon de la semantica del vocabulario en
cuestion, lo que les permite la integraciéon transparente de
servicios, como servicios de almacenamiento, clasificacion,
bﬂéqueda y correlacion de informaciones' distribuidas en la

Web.,

Dado que la interoperabilidad  requiere concord‘éncia
en cuanto a conceptos, las ontologias son publicamente
compartidas como archivos distribuidos en la Web. Cabe
pues a los deéarrolladores séber fa localizacién dé cada

ontologia nécesaria para sus sistemas.
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2.2.3 ;Cuales son los principales componentes de una
ontologia?

Las ontologias tienen los siguientes componentes que
serviran para representar €l conocimiento deé algun dominio.
Estos son:

o Conceptos: son las ideas basicas que se intentan
formalizar. Los conceptos pueden ser clases de objetos,
métodos, planes, estrategias, procesos de razonamiento,
ete.

o Relaciones: representan la interacciéon y enlace entre los
conceptos del dominio. Suelen formar la taxonomia del
dominio. Por ejemplo: parte-de, subclase-de, conectado-
a, parte-exhaustiva-de, etc.

» Funciones: son un tipo concreto de relacién donde se
identifica un elemento mediante el calculo de funcion que
considera varios elementos de la ontologia. Por ejemplo:
categorizar clase, asignar fecha, efc.

o Instancias: se utilizan para representar objetos
determinados de un concepto.

» Reglas o Axiomas: son teoremas que se declaran sobre

relaciones que deben cumplir los elementos de la
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ontologia. Por ejemplo: “Si A 'y B son de la clase . C,
entonces A no .es subclase de B”, “Para todo A que
cumpla la.condicién B1, A es.C”, etc. Los. axiomas, junto
con la herencia de conceptos, permiten inferir
conocimiento que no esté indicado explicitamente en la

taxonomia de conceptos.
2.2.-_4_ Modelo.

Las informaciones conténidas en una ontologia son
modeladas a través de clases, qhe son los concepfos del
dominio, siendo .org_aniiadas en jerarquias, definiendo
reldciones de generalizacion (subclases > superclase) y

espécializacién (superclase - subclase).
La figura 2, ilustra un diagrama conteniendo la

descripcion basica de una -ontologia y sus elemeéentos

basicos.
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Ontelogia

A%

paite-de
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nomais

N

e

possui

Figura 2 : Representacion estructural de una ontologia.

Fuente : Timm, (2008)

Sin embargo, solamente las clases no proveen
informacion suficiente para responder a las preguntas de la
competencia del ambito. Una vez definidas las clases, se
debe describir la estructura interna de los conceptos. Para
eso deben ser definidas también las propiedades (atributos y
relaciones), ya que cada clase es caracterizada por un

conjunto de atributos y relaciones.

Las propiedades de una clase son heredadas por sus

subclases, por lo tanto las propiedades solamente necesitan

ser definidas en uno de los niveles de la jerarquia.
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La figura 3 muestra la jerarquia de propiedades,

donde, las propiedades son especializadas en Propiedad

Objeto y Propiedad de Tipo de Datos.

i [ . - 5
- Fumn £-4ma Ptoprietlade Emerolante
l Submommﬂade} {1 Piopticdade [~ ! - !
. 1
)

duma Guma

Proprigdade Glpte l Propripgage Tind de Dados ‘
E?:I 1 |

2-uma

E-uma Aumz G-uma

[Prnplmauemm.shnélrlna l I Proptiudeds Similtica | I Propriedado Transithm I ] Praprigdade Inversa ’
i | S — | | L}

Figura 3: Propiedades de una ontologia

Fuente : Timm, (2008)

Una propiedad es declarada como Propiedad Objeto

cuando tiene el papel de relacionar una clase con otra clase.

La Propiedad de Tipo de Datos se diferencia de la
Propiedad Objeto por utilizar una variable para representar
cualquier cosa en el dominio abordado. En este tipo de

propiedad, también es necesario definir el dominio al cual
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ella pertenece y su valor que, no sera una clase, sino un

elemento del tipo string, boolean, int, entre otros.

Ademas, las Propiedades Objeto son especializadas
en Simetrica, Transitiva, Funcional e Inversa, que son

definidas a continuacion.

Propiedad Simétrica: Una propiedad R es simétrica
cuando, si! x se relaciona con y, y se relaciona con x, asi: si
para cada x € E; R(x, y) implica R(y,x), conforme muestra la

figura 4.

Proprietade X'

T
1

~{ Propriedade’¥

Figura 4: Propiedad Simétrica

Fuente : Timm, (2008)

Propiedad Transitiva: Una propiedad R es transitiva

cuando, x esta relacionado con y e y esta relacionado con z,

entonces x se relaciona con z, asi; si, paracadax, y, ze E;
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existe R(X, y) y R(y, z) implica R(x, z), conforme muestra la

figura 5.

Propriedatie X' ) Propriedade ¥ Propriedade 2

1‘\

Figura 5: Propiedad Transitiva

Fuente : Timm, (2008)

Propiedad funcional: Una propiedad funcional es
aquella en que se tiene un valor Gnico de y para cada
instancia de x. Por lo tanto, no tiene mas que el unico valor
para cada individuo. Una propiedad con esta caracteristica
tiene cardinalidad minima 0 y cardinalidad maxima 1; asi: si ,
para cada x € W, existe un Unico y € W tal que R(x, y),

conforme muestra la figura 6.

Propriedate X ] Propriedade Y

Propriedade 7.

Figura 6: Propiedad Funcional

Fuente : Timm,(2008)
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Propiedad Inversa: Las propiedades tienen un
sentido, en el caso de la inversa, este sentido puede ser
dado de ambos lados, asi para cada para P1(x, y) existe un

inverso P2(y, x) y viceversa.

Las propiedades también pueden  poseer
subpropiedades, poseer relaciones de equivalencia y ser

reflexivas.

Propiedad Reflexiva: Cuando todo elemento de E se
relaciona con el mismo, asi: si para cada x € E, existe R(x, x)

en E, conforme muestra la figura 7.

Prapriedade X ]

Figura 7: Propiedad Reflexiva.

Fuente : Timm, (2008).

Propiedad Equivalente: Una propiedad es

equivalente si posee las propiedades reflexiva, transitiva y

simétrica, conforme muestra la figura 8.
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.} Propriedade X Propriedalle ¥ |-

Propriedade 2

/N

Figura 8: Propiedad Equivalente

Fuente : Timm, (2008).

Existen otras propiedades interesantes: Anti-simétrica,

Irreflexiva, Asimétrica y Transitiva.

Cada propiedad es modelada por un conjunto de
restricciones que definen los valores que pueden ser
asumidos, los cuales describen o limitan el conjunto de

valores posibles para una propiedad.
Las restricciones mas comunes son la cardinalidad

del valor de la propiedad sus limites, strings, numeros,

elementos de un conjunto, etc.
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2.2.5. Principio para el diseiio de ontologias

Esta seccién resume algunos criterios del diserio y un

conjunto de principios que han sido comprobados utiles en el

desarrollo de ontologias. Segun, los principios del disefio de

ontologia son criterios objetivos para la guia y evaluacioén del

disefio de las mismas. Al momento de disefiar una ontologia

debemos tener en cuenta 5 cuestiones de finalidad claves:

Claridad: Una ontologia debe poder comunicar de
manera efectiva el significado de sus términos. Las
definiciones seran lo mas objetivas posibles y deben
explicarse también en lenguaje natural.

Coherencia: Una ontologia debe permitir hacer
inferencias que sean consistentes con las definiciones.
Extensibilidad: Se debe anticipar nuevos usos para asi
poder permitir extensiones y especializaciones.
Especificidad: Se debe especificar a nivel de
conocimiento, sin que dependa de una codificacion

particular a nivel de simbolo.
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2.2.6.

2.2.7.

e Precision: Debe hacerse la menor cantidad de

suposiciones acerca del mundo modelado.

Algunos otros criterios han resultado ser (tiles en el
disefio de ontologia, tal como la estandarizacion de
nombres, que propone usar la misma convenciéon de
nombres para términos relacionados, a fin de facilitar la

comprension de la ontologia (Calero, Ruiz & Piattini, 2006).

Metodologias y métodos para el desarrollo de ontologias

Como cualquier pieza de software, se puede aplicar
metodologias de desarrollo de software a la construccion de

ontologias.
Proceso de desarrollo de ontologias

El proceso de desarrollo de ontologia se refiere a las
actividades que tienen que ser realizadas cuando se

construyen ontologias. Pueden estar clasificadas en las tres

categorias presentadas en la figura 9.
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Las actividades de gestion de ontologia incluyen
‘planificacién, control y aseguramiento de la calidad. La
actividad de planificacion identifica las tareas a ser
realizadas, su distribucion, el tiempo y recursos necesarios

para su terminacioén.

Esta actividad es esencial para las ontologias que se
usan almacenadas en librerias o para aquellas que
requieran un nivel mas alto de abstraccién y generalidad. La
actividad de control garantiza que las tareas programadas
sean completadas de la manera deseada a ser realizadas.
Findlmente, la actividad de aseguramiento de la calidad
asegura que la calidad de todos y cada una ae las salidas
del producto (la ontologia, informatica y la documentacion)

sea satisfactoria.

Las actividades orientadas al desarrollo .de
ontologias son agrupadas, como se presenta en la figura 9,
en las actividades de pre-desarrollo, desarrollo y post-
desarrollo. Durante el pre-desarrollo, un estudio del ambito

identifica el problema para ser solucionado con la ontologia,
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las aplicaciones donde la ontologia sera integrada, etc

responde preguntas como:

También durante el pre-desarrolio, el estudio de factibilidad

ontologia?”

"¢Es posible construir

la
¢ Es adecuado construir la ontologia?”; etc.
Management
(ﬁ

Development oriented

Support
. Prc-dcvelnme (
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Figura 9: Proceso de desarrollo de la ontologia

Fuente : Calero, Ruiz & Piatinni (2006)

Una vez en el

desarrollo,

la actividad de
especificacion declara por qué la ontologia esta siendo

construida, cuales son sus usos pretendidos y quiénes son
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los usuarios finales. La actividad de conceptualizaciéon
estructura el conocimiento de dominio como los modelos
significativos en el nivel de conocimiento ya sea desde cero
o reusando un modelo existente. En este ultimo caso, las
actividades relatadas recortan ramas de las taxonomias
existentes, expandiendo la cobertura de ontologias con la
adicion de conceptos nuevos en los niveles superiores de
sus taxonomias, 0 especializando ramas que requieren mas
granularidad. Dado que la actividad de conceptualizacion es
independiente del lenguaje de implementacién, permite
modelar ontologias de acuerdo al criterio minimo del disefio
de inclinacion de codificacion. La actividad de formalizacion
transforma el modelo conceptual en un modelo formal o
semicomputable. La actividad de implementacién construye

modelos computables en un lenguaje de ontolo‘dia.

Durante el post-desarrollo, la actividad de
mantenimiento actualiza y corrige la ontologia si es
necesario. También durante el post-desarrollo, la ontologia
es (re)usada por otras ontologias u otras aplicaciones. La

actividad de evolucidon consta de manejar cambios de
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ontologia y sus efectos creando y manteniendo variantes
diferentes de aquella, tomando en cuenta que puede ser

usado en diferentes ontologias y aplicaciones.

Finalmente, las actividades de soporte de
ontologias incluyen una serie de actividades que pueden
ser realizadas durante el desarrollo orientado a actividades,
sin las cuales la ontologia no podria ser construida. Estas
actividades  incluyen la adquisicion de conocimiento,
evaluacién, integracién, unién, alineamiento, documentacion
y gestién de la configuracién. La finalidad de la actividad de
adquisicion de conocimiento es édquirir conocimientos de
expertos en un dominio dado o a través de algun tipo de
proceso semiautomatico, el cual es llamado aprendizaje de
ontologia. La actividad de evaluacién hace un juicio técnico
de las ontologias, de sus ambientes informaticos asociados,
y de la documentacién. Este juicio es hecho con relacién a
un esquema de referencia durante cada etapa y entre etapas
del ciclo de vida de la ontologia. La actividad de integracion
es requerida al construir una ontdlogia nueva reusando otras

ontologias ya disponibles. Otra actividad de soporte es la
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unién, que consiste en obtener una ontologia nueva a partir
de varias otras en el mismo dominio. La ontologia resultante
puede unificar conceptos, terminologias, definiciones,

restricciones, etc., de todas las fuentes de ontologias.

La uniébn de dos o mas ontologias puede ser
efectuada ya sea en el tiempo de ejecucion o el tiempo del
diseno. La actividad de alineacién establece diferentes tipos
de mapeos (o los eslabones) entre las involucradas. Por lo
tanto esta opcién conserva las ontologias originales y no las
une. La actividad de documentaciéon detalla, claramente y
exhaustivamente, todos y cada uno de las etapas
completadas y productos generados. La actividad de gestion
de la configuracién registra todas las versiones de Ila
documentacién y el cédigo de la ontologia para controlar los
cambios. La actividad de multilingllismo consiste en trazar
mapas de ontologias encima de descripciones formales de
conocimiento lingliistico. Usualmente no ha sido considerado
como una actividad de soporte de ontologia, pero se ha
vuelto mas relevante en el contexto de ontologias enlazadas

en red disponibles en la Web Semantica.

42



2.2.8.

Como podemos ver, el proceso de desarrollo de
ontologia no identifica el orden en la cual las actividades
deberian ser ejecutadas. Este es el rol del ciclo de vida de la
ontologia, lo cual identifica cuando las actividades deberian
ser efectuadas; esto es, identifica el conjunto de etapas a
través de las cuales la ontologia cambia durante su tiempo
de vida, describe qué actividades deben ser realizadas en
cada etapa y cdmo las etapas estan relacionadas (la relacién

de precedencia, regreso, etc.) (Calero, Ruiz & Piattni, 2006).
Desarrollo de ontologias métodos y metbdologias

Tomando como referencia a Gémez, Fernandez &
Corcho, 2004, ahora hablaremos acerca de los métodos y
las metodologias, los avances de los que se ocupan el
método Cyc, el método Uschold y King, la metodologia
Grininger y Fox, el acercamiento KACTUS,
METHONTOLOGY, el método SENSUS, y la metodologia

del On-To-Knowledge.
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Estas metodologias deberian ser adaptadas a las
particularidades especiales que tienen las ontologias, pues
no existe una metodologia estandar. Diferentes proyectos
reales de desarrollo de ontologias han dado lugar a diversas

aproximaciones, las cuales menciono a continuacion:

2.2.9. Método Cyc

Puede considerarse como una ontologia porque

puede ser utilizado como un sustrato para la construccion de

diferentes sistemas inteligentes que puedan comunicarse e

interactuar.
Precess I. Manual extraction Process II. Computer aided Process II. Computer
of common sense knowledge extraction of common sense managed extraction of

knowledge common sense knowledge

Figura 10: Proceso propuesto por el método Cyc.

Fuente :Gdémez, Fernandez & Corcho, (2004)
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Proceso |. Codificacion Manual de articulos y piezas de
conocimiento. |

Codificacion de los conocimientos necesarios para
comprender los libros y periddicos. Esto no significa la
codificaciébn del contenido de dichas obras, pero la
bisqueda y representacion de los conocimientos de
sentido comin que los escritores de esos articulos
asumieron y sus lectores ya poseian.

Examen de los articulos que son increibles, por ejemplo,
un documento que dice que un avién estaba volando un
afo sin reabastecerse. El propésito de este examen es el
estudio de las razones que hace de algunoé articulos
increibles.

Identificacion de preguntas que "nadie” aeberia ser capaz
de responder con tan solo leer el texto. El KB aumentada
para poder responder a esas preguntas.

Proceso ll. Codificacién de conocimientos asistido por
herramientas  utilizando los conocimientos ya

almacenados en la KB Cyc.
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Este segundo proceso se puede realizar cuando las
herramientas para el andlisis de lenguaje natural y
maquinas de aprendizaje pueden usar el suficiente
conocimiento y sentido comun para la basqueda de
nuevos conocimientos.

Proceso lll. Codificacion de conocimientos realizada
principalmente por uso de herramientas de conocimiento
que ya se ha guardado en la KB Cyc.

Este tercer proceso delega la mayoria del trabajo a las
herramientas. Para trabajar con las herramientas Cyc, los
usuarios sbélo recomendamos al sistema, las fuentes de
conocimiento son leidas y explicadas las partes mas
dificiles del texto.

Dos actividades se realizan en los tres procesos
anteriores:

Actividad 1. Desarrollo de una representacion del
conocimiento y la ontologia de nivel superior conteniendo
la mayoria de conceptos abstractos.

Los términos como atributo o valor son ejemplos de
representacion del conocimiento, y Thing, Intangibles o

Collection, son ejemplos de conceptos abstractos.
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e Actividad 2. Representacion del conocimiento de los

diferentes dominios usando primitivas.

2.2.10. Método de Uschold y King

Esta metodologia se utiliz6 para el desarrollo de
Enterprise Ontology, desarrollado por la Universidad de
Edimburgo junto a IBM, Lloyds y Unilever. Esta metodologia
consta de cuatro fases:
¢ Identificacion del Propésito: g,Porqu’é y para qué se

construye?
¢ Construccion de la Ontologia:
» Captura de la Ontologia:
= |dentificacién de los conceptos clave y relaciones
del dominio, centrandose mas en conceptos que
en nombres especificos.

» Produccion de definiciones no ambiguas para

estos conceptos y relaciones.

» |dentificacibn de los términos para referirse a

estos conceptos y relaciones.
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» | as recomendaciones son comenzar por un nivel
de conceptos intermedio y después generalizar y
especializar.
» Codificacion
Representar el conocimiento adquirido en un lenguaje
formal.
» Integrar Ontologias ya existentes
Durante los procesos anteriores no podemos piantear
que recursos existentes pueden ser aprovechados.
¢+ Evaluacion: Juzgar el resultado frente a las
especificaciones de las necesidades establecidas y del
dominio real.
¢+ Documentacion: En paralelo documentar

adecuadamente la Ontologia desarrollada.
2.2.11. Metodologia de Griininger y Fox
Se utilizd para el desarrollo de la Ontologia TOVE
(Toronto Virtual Enterprise), Ontologia de procesos

empresariales. Se divide en cinco fases:

< Captura de escenarios.
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Se parte de escenarios informales que surjan del
dominio de aplicacién y que no se puedan resolver
con ontologias existentes.

Estos escenarios proveeran soluciones que daran la
semantica de los objetos y relaciones, que seran

después incluidos en la ontologia.

Formulacién de preguntas de competencias informales.

>

Formulamos cuestiones informales que la ontologia
debe describir.

Las respuestas a esas cuestiones también han de
poder ser formuladas con términos de la ontologia.
Eétés cuestiones han de permitir evaluar las
nécésidades y restriccionés que debe cumplir la

ontologia.

Especificar la terminologia en un lenguaje formal.

>

Obtener la termihdlogia informal de las cuestiones de
compét‘encia.

Especificar formalmente esta terminologia.

Formular cuestiones de competencia formales

utilizando la terminologia formalizada.
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< Especificar los axiomas y definiciones de los términos en
lenguaje formal.
> Especificar en légica de primer orden los términos y
restricciones.
> Si se detecta que los términos son insuficientes para
axiomatizar, se formulan nuevas cuestiones de
competencia y se afaden nuevos términos.
+ Establecer las condiciones que determinan cuando la

ontologia esta completa.
2.2.12.Metodologia KACTUS

Desarrolldda en el proyecto SPRIT KAKTUS,
investigaba la posibilidad de la reutilizacién de conocimiento
en procesos té‘cnicbs complejos y el beneficio de uso de
ontologias. Consta de tres fases:

+ Especificacion de la aplicacion: Identificar el contexto y
los elementos que debemos modelar.
¢ Disefo preliminar basado en categorias del nivel de

abstraccion mas general:
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> Los términos identificados en la fase previa se utilizan
como entrada para tener una vision global del
modelo.
» Durante este proceso se puede plantear la
reutilizacion de ontologias.
¢ Refinamiento y estructuracion de la ontologia:
Especializamos los términos con la idea de maxima

modularidad y homogeneidad en el desarrollo.
2.2.13. Método basado en SENSUS

El método se propone a asociar condiciones
especificas al dominio a la ontologia enorme y podar, en la
ontologia enormé, esas condiciones que son irrelevantes
para la nueva ontologia que deseamos construir. El
resultado de este proceso es el esqueleto de la nueva

ontologia.
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2.2.14. Metodologia Methontology

Metodologia inspirada en la metodologia de

desarrollo de software. Consta de tres fases:

¢ Actividades de administracion del proyecto.

>

Planificacién: ;Qué tareas se han de realizar y
cuando?
Control de calidad: Asegurar que el resultado tiene la

calidad esperada.

¢ Actividades orientadas al desarrollo.

>

>

Especificacion: ¢Porqué y para qué se desarrolla la
ontologia?, fuente de conocimiento, alcance, etc.
Conceptualizacion: Determinar las estructuras que
represenfan el modelo.

Formalizacion: Transformar el modélo conceptual en
un modelo formal o semicomputable (I6gica, frames).
Implementacién: Transformacién del modelo a un
lenguaje de programacion.

Mantenimiento: Actualizar y corregir la ontologia.

¢ Actividades de Soporte.
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> Adquisicion del conocimiento: Uso de procesos
estandar de adquisicion del conocimiento.

» Evaluacion: Evaluar las ontologias resultantes.

> Integracién: Reutilizacién de ontologias.

> Documentacion: Detallar cada una de las fases y
productos obtenidos en el proceso de creacién de la

ontologia.

Relatada para las actividades del soporte, la figura
también muestra que la adquisicibn de conocimiento, la
integracibn y la evaluacibn es mayor durante Ila
conceptualizacion de ontologia, y que decrece durante la

formalizacion y la implementacion.
Las razones pdra este esfuerzo mayor son:

¢ La mayor péi’te del ;:bhocimiento es adquirido a principios
de la construccion de oritologia.

¢ La integracidbn de otras ontologias dentro de la que
estamos construyendo no esta pospuesta para la

actividad de implementacién. Antes de la integracién en
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el nivel de implementacion, la integracion en el nivel de
conocimiento deberia ser llevada afuera.

+ La conceptualizacién de la ontologia debe ser evaluada
correctamente para evitar que los errores se propaguen

en las demas etapas del ciclo de vida de la ontologia.

Las relaciones entre las actividades ejecutadas
durante el desarrollo de la ontologia son ilamadas
intradependencias, o lo que es lo mismo, definen el ciclo de
vida de ontologia.

Actividades de restitn

Flanificacion Cuiwl

Aetividades de desazrsllo
I Fapmiﬂr;inh I—.I c,,wq,im -H r..,.,,,,r;;c;h l-)ri_,:- : < l,_)'_., - - I
‘ Actividades do soporte

Doﬁtmﬁnﬁtiﬁn
Gestion de 1a configuracisn

Figura 11: Proceso de desarrolio y ciclo de vida de
Methontology

Fuente : Gbomez, Fermnandez & Corcho, (2004)
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METHONTOLOGY también considera que las
actividades realizadas durante el desarrollo de una ontologia
pueden involucrar ejecutar otras actividades en otras
ontologias ya construidas o bajo construccion. Por
consiguiente, METHONTOLOGY no considera soélo
intradependencias, sino que también las interdependencias.
Estas estan definidas como las relaciones entre actividades
ejecutadas cuando construimos ontologias diferentes. En
lugar de hablar del ciclo de vida de una ontologia,
deberiamos hablar de ciclos de vida hibridos de ontologias.
La razén es eso, mas de las veces y antes de integrar una
ontologia en una nueva, ésta a ser reusada es modificada o

unida con otras del mismo dominio.

La figura 12 presenta Ia’s tareas propuestas por
METHONTOLOGY para la actividad de conceptualizacion,
haciéndo énfasis en los componentes (conceptos, atributos,
relaciones, constantes, axiomas formales, reglas e
instancias) que se construyen en cada una de las tareas. El

orden propuesto en la figura no es estrictamente secuencial.
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Tarea 1:
c I 0 ’ - dg I» - ‘ _________________________ .y
Tarea2:
Construir taxmmemias &2 conceping [€ -~~~ """ "-"oooooooooos Ad
Tarea3: e »
Construir diagramas de relaciones binariss ad hac
' !
Taea4: I, >
Corstruir diccionario de conzepios 4
Tarea S: Tarea 6: Tara 7: Tarea 8:
Describir relaciones || Descrbir atribuiss Descrbir Describir || qg-~--- »>
imariss ad hec & instamcia atribuiss de clase || consiamirs
Tara : Tarea 10: PO >
Describir axiomas fermales Describir reglas
{
Tarea 11: e ————— »
Describir instanciss

Figura 12: Tareas de las actividades de conceptualizacién de
acuerdo a METHONTOLOGY.

Fuente : Gémez, Fernandez & Corcho, (2004).

2.2.15. Metodologia On-To-Knowledge

La metodologia On-To-Knowledge aplica ontologias a
la informacién disponible electronicamente para mejorar la
calidad de la gesti6bn de conocimiento en organizaciones
grandes y distribuidas. Esta incluye la identificacion de
metas que deberian ser conseguidas por herramientas de

gestion de conocimiento y esta basada en el analisis de
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escenarios de uso y en los diferentes papeles
desempefiados por trabajadores de conocimiento ¥y

accionistas en las organizaciones (Hernandez & Saiz, 2007).

Para el disefio de software orientado a objetos, no hay
una sola metodologia correcta para disefioc y construccion de
una ontologia. Hay, sin embargo, algunas metodologias que
son bien establecidas y parecen fuﬁcionar mejor que las
otras, y una de ellas es la metodologia On-to-Knowledge,

que se muestra en la figura 13.

M)}\tenlmiemo > .

Estudio de’ ’ Principla da
Factibilidad - la Ontalogia

ofdentificarel :«Especificacién | sLarespuesta

1

]
«ldentificarel » Manejode

]

H
i
problemaylas | de ! deconcepto | problemay procesos
areasde i requenmlentosg conexpertos | lasdreasde | organizativas
oporiunidad  jeAnalisisde ! deldominio l: oportunidad | de
sSeleccionela : fuentesde i eDesamrollode | «Ssleccionela; mantenimiento
solucionmas | enirada | taxonamiasde! solucionmas
prometedora |eDesarmollode ! lalineabase i prometedora |
enfocadaal ! taxonomlas del sConceptualice| enfecadaal :
areayobjetivo! latineabase | yformalice | areay !
i | eAgregue ! objetivo E
! ! relacionesy ! {
] i axiomas ! i
\ AN -
“V"
Herramientas Desarrollo de la Ontolagla
dsl proyecto

Figura 13: Proceso de On-To-Knowledge.

Fuente : Gémez, Fernandez & Corcho (2004).
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Proceso 1: Estudio de Factibilidad. Segin On-To-
Knowledge, el estudio de factibilidad se aplica a la aplicacion
completa y, Por lo tanto, debe llevarse a cabo antes de
elaborar las ontologias. De hecho, el estudio de factibilidad

sirve como base para el proceso de inicio del partido.

Proceso 2: Principios de la Ontologia. El resultado de este
proceso es la ontologia de los requisitos de documento de
especificaciones que describe lo siguiente: el dominio y el
objetivo de la ontologia; las directrices de disefio (por
ejemplo, las convenciones de nomenclatura), las fuentes de
conocimiento disponibles (libros, revistas, entrevistas, etc),
los usuaribs poténcidles y el uso de casos, asi como las

solicitudes de apdyo de la ontologia.
En el proceso de principios de la ontologia los
desarrolladores deben buscar ontologias potencialmente

reutilizables ya desarrolladas.

Proceso 3: Refinamiento. El objetivo aqui es producir una

ontologia madura y una aplicaciéon orientada al objetivo
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segun la especificacion dada en el proceso de principio de la
ontologia. Este proceso de refinamiento esta dividido en dos

actividades:

La actividad 1: El proceso de respuesta de conocimiento
con expertos de dominio. La linea base de la ontologia, esto
es, el primer borrador de ésta obtenido en el proceso 2,
estan refinados por medio de la interaccién con expertos en
el dominio. Cuando esta actividad es realizada, los axiomas
son identificados y quelados. Durante la respuesta, los
conceptos son recogidos a un lado y las condicipnes para
poner etiquetas a los conceptos por otra parte. Enfon‘ces, las
condi(;ibheé y los conceptos son acotados. La metodologia
On-To-Knowledge propone el uso% de representaciones
intermedia‘s.para rhodelar el conocimiento. En é'ste aspecto,
sigue las ideas basicas de METHONTOLOGY. Si varios
expertos participan en la construccién de la ontologia,

entonces hay que cumplir un consenso.

La actividad 2: Formalizacibn. La ontologia es

implementada usando un lenguaje de ontologia. Tal lenguaje
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es seleccionado segln los requisitos especificos de la
aplicacion. Para llevar a cabo la formalizacién, On-To-
Knowledge recomienda el editor de ontologia OnfoEdit, el
cual genera automaticamente el cédigo de ontologia en
varios lenguajes. Otros editores de ontologia que realizan

funciones similares pueden ser también usados.

Proceso 4: Evaluacién. El proceso de evaluacion sirve como
una prueba de la utilidad de las ontologias desarrolladas y
su ambiente informatico asociado. El producto obtenido es
llamado aplicacion bdsada en ontologia. Durante este

proceso dos actividades son efectuadas:

La actividad 1: C'omprobéndo los requisitos y las preguntas
de competencia. Los desarrolladores inspeccionan si la
ontologia satisface los requisitos y " pueden contestar a " las

preguntas de competencia.
La actividad 2: Probando la ontologia en el ambiente de

aplicacion objetivo. El dltimo refinamiento de la ontologia

puede originarse en esta actividad.
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Este proceso de evaluacion esta estrechamente vinculado
para el proceso de refinamiento. De hecho, varios ciclos son
necesarios hasta que la ontologia de objetivo alcance el

nivel planeado.

Proceso 5: Mantenimiento. Es importante para aclarar quién
es responsable del mantenimiento y como esto deberia ser
efectuado. On-To-Knowledge propone llevar a cabo el
mantenimiento de la ontologia como parte del software de

sistema.

On-To-Knowledge ha sido adoptado para construir empresas
virtuales, para organizar memorias corporativas, y ayudar a
la funciondlidad del escritorio dentro de centros de llamada.
Esta udltima aplicacion provee a clientes de inft:;rmacic’)n
apropiada en productos y servicios y decide acerca de la
habilidad de una compafiia a establecer relaciones exitosas

y estables con sus clientes.
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2.2.16. Comparando métodos y metodologias de desarrollo de

ontologias

Para comparar la estrategia de la construccion de
métodos y las metodologias proponemos el siguiente

conjunto de criterios, resumidos en cuadro 1:

+ La propuesta de ciclo de vida. El ciclo de vida identifica
el conjunto de etapas a través de las cuales la ontologia
se muéve durante su tiempo de vida. Tanibién describe
cudles éctividades tienen que ser realizadas en cada
etapa y como las etapas son descritas, algo semejante
como las relaciones de precedencia, la simuitaneidad,
etc. Los ejemplos de ciclos de vida son:
> ElI ciclo de vida incremental. Seglin este

acercamiento, la ontologia aumentaria por estratos,
permitiendo la inclusién de definiciones nuevas sélo
cuando una nueva version es planeada. Este modelo
impide la inclusidn de definiciones nuevas si no
fueran planeados, por eso permite un desarrolio

incremental.
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>

Desarrollando prototipos. Segun este
acercamiento, la ontologia aumenta segin las
necesidades. Este modelo permite modificar,
agregando, y remover definiciones en la ontologia en

cualquier momento.

¢ La estrategia segun la aplicacion. Este criterio esta

relacionado al grado de dependencia de la ontologia con

la aplicacion usandolo. Considerando este criterio, las

metodologias y los métodos pueden estar clasificados en

los siguientes tipos:

>

El dependiente de éplicacién. Lés ontologias se
construyen en la base de las aplicaciones que los
usan.

El semidependiente de aplicacion. Los escenarios
posibles de uso de ontologia son identificados en la
etapa de especificacion.

Independiente en la aplicaciébn. El proceso es
completamente independiente de los usos de la

ontologia en las aplicaciones.

¢ El uso de ontologias nlcleo. En este criterio analizamos

si es posible o no usar una ontologia nicleo como un
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punto de partida en el desarrollo de la ontologia de
dominio.

¢ lLa estrategia para identificar conceptos. Hay tres
estrategias posibles para identificar conceptos: de lo mas
concreto a lo mas abstracto (bottom-up), de lo mas
abstracto a lo mas concreto (top-down), o de lo mas
relevante a lo mas abstracto y mas concreto (middle-out).

Acerca del soporte tecnolégico, es importante para
saber cuales herramientas dan soporte total o parcial para
las metodologias y los métodos. La tabla 2 enumera estas
herramientas y las suites de herramienta.

La tabla 3 resume los procesos de desarrollo de
ontologia en todos los métodos y las metodologias. Cada
celda de la tabla puede ser llenada con tres tipos de valores.
El valor "descrito" significa que el método o la metodologia
describe como realizar cada tarea en la actividad pensada,
cuando hacerla, quién tiene que hacerla, etc. El valor
“propuesto” significa que la metodologia solamente reconoce
el proceso. El valor "NP" quiere decir que la documentacién
publica no menciona la actividad poco considerada (Gomez,

Fernandez & Corcho, 2004).
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Tabla 1. | El resumen‘de las estrateglas de construcclon

(KAGTH -METHONTOLOGY: + Or-To-Knowadged |
Prnpuesta del ciclo Desarrollo d2 No pmpuesto Dzsanolo de Desarrollo ce Desarrollo de Nn propuesto Incramentaly
de vida Protetipos prototipes o profotipos prototipos oiclice eon
incremantal dasamcllo de
protolipos
Estralzgia con Aplicaciones Aplizacipnes Aplicaciones semi- Arlicaciones Aplicaciones Aplicagionzs semi- Aplicaciones
raspesto afa independientes indzpzndi=ntes dependientes depzndientss indzpendientes dependientes cepandiznt2s
aplicacion
Estrategia para No especifica Micdle-put Micdle-owt Top-down Middle-out No 23pesifica Top-down
identificar Buttom-up
conceptos Middla-out
Usode una Si No No No Depende ce la Si Depenczdz la
ortologia nicles cisponitilicad de disponitiidad de
fecursn3 F251IS0S
Fuente : (Gomez, Feméandez & Corcho, 2004)
rabteristic: Uschold & King |-+ Craninger. Fox’ ACTUS: £ On<To-Knowledge' |
Hesramizntas quz Gy tolos No 23pzsificadn No especificacc No especilicado ODE Usualmenhe COritoEd? con sus
dan soporte WebODE OntoSaurus pluginz
OntoEdit
Protage

Fuente : (Gomez, Femandez & Corcho, 2004)
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Tabla 3: Resumen del proceso de desarrollo de ontologias.

HEsEUscholdi& Kinge [ Griningen&Eox: [ KACTUSHE [EMETHONTOLOGY: [ SENSUSES |£ OnzTo:Knoviedges.
Y Planifi cacion NP NP NP Propuesto NP Dascrita
{ Contro! NP NP NP Propuesto NP Dzscritd
Aseguramiento de la Calidad NP NP NP NP Propuesto NP Dascritd
] Ambito de esiudio NP NP NP NP NP NP Propuesto
il Proceso de pre- Estudiode NP NP NP NP NP NP Dascrito
4| dasarrolio factibilidad
Especificacion NP Propuesto Cescrito en Propuesto | Descrito endetall2 | Propuesto | Desglilg en detalle
detalle
Conceptualizacion NP NP Cescrito en Propuesto | Descrito en detallz NP Rropuesto.
Proceso de desarrollo detalie
Formalizacion NP NP Cescrito en Descrito Dascrito NP Daserity
detalle
Implementacion Propuesto Propueslo Descrito Propuesto | Descrito en detall2 Descrito Dascrity
Proceso de Post- Mantenimienio NP NP NP NP Propuesto NP Propuesto
dasarrollo Uso NP NP NP NP NP NP Propuesto
3| Adquisicion de conocimiento Propuesto Propuesto Propuesto NP Descrito en detalls NP Dascritd
Evaluacion NP Propuesto Cescrilo en NP Descrito en detall NP Propuesto
detalle
Integracion Propuesto Proguesto Propuesto Propuesto Propuesto NP Propuesto
)| Cestion de configuracion NP NP NP NP Dz2scritd NP Propuesto
Documentacion Propugsto Propuesio Propuesto NP Descrito en detall2 NP Dascritd
Integracion y Alineamiento NP NP NP NP NP NP NP

Fuente : (Gémez, Fernandez & Corcho, 2004)




2.2.17. Lenguajes para el desarrollo de ontologias

El'auge de la internet condujo a la creacion de
lenguajes de ontologia para explotar las caracteristicas de
la Web. Tales son usualmente llamados lenguajes de
ontologias basados en la Web o de marcas de ontologia.
Su sintaxis esta basada en lenguajes de marcas existentes
como el HTML y XML, cuyo propésito no es desarrollar
ontologias sino la presentacion y cambio de datos
respectivamente. Las relaciones entre éstos son

demostradas en la figura 14.

OL || DAML+OIL || oWL:

RDFS
_SHOE | | ‘SHOE || .. RDF(S)
@ | eodn | T ROE

Figura 14: Lenguajé de marcas de Ontologias.

Fuente : Goémez, Fernandez & Corcho, (2004).
El primer lenguaje de marcado de ontologia que

aparecio fue SHOE. SHOE es un lenguaje que combina

marcos y reglas. Se construyé como una extension de

67



HTML, en 1996. Usé etiquetas diferentes de las que usa la
especificacion de HTML, asi permiti6 la insercion de
ontologias en documentos de HTML. Mas tarde su sintaxis

fue adaptada para XML.

Los demas lenguajes de marcado de bntologia
presentados aqui se basan en XML. XOL fue desarrollado
como una XMLizacion de un subconjunto pequefio de
primitivas del protocolo OKBC, llamado OKBC-LITE. RDF
fue desarrollado por la W3C (el Consorcio de la World Wide
Web) como un lenguaje basado en la red semantica para
describir recursos de la Web. Su desarrollo empez6 1997, y
RDF fue propuesto como una recomendacion de W3C en
1999. El lengudje RDF Schema fue también construido por
el W3C como una extension a RDF con primitivas basados
en marcos.l Este lenguaje fue propuesto como una
Recomendacién Candidata W3C en 2000 y luego sufrio
una revision principal en noviembre del 2002. Mas tarde,
fue revisado en enero del 2003. La combinacién de ambos
RDF y RDF Schema es normalmente conocida como

RDF(S).

68



Estos lenguajes han establecido los fundamentos de
la Web Semantica. En este contexto tres lenguajes mas
han sido desarrollados como extensiones para RDF (S):
OIL, DAML+OIL, y OWL. OIL fue desarrollado a principios
del afo 2000 en el marco de trabajo del proyecto europeo
IST On-To-Knowledge. Afiade a las KR primitivas marco-
base para RDF(S) y su semantica formal se basa en
l6gicas de descripcion. DAML+OIL fue creado mas tarde
(entre los afios 2000 y 2001) por un comité unido de los
USAy el EU en el contexto del proyecto DARPA DAML. Se
basé en la especificacion previa DAML-ONT, lo cual fue
creado al final de 2000, y en OIL. DAML+OIL afade
primitivas KR basado en DL para RDF(S). En 2001 el W3C
formé un grupo de trabajo llamado Web Ontology (WebOht)

Working Group.

La meta de este grupo fue hacer un lenguaje nuevo
de marcado de ontologia para la Web Semantica. El
resultado de su trabajo es el lenguaje OWL. OWL cubre

mas de las caracteristicas de DAML+OIL y ha renombrado
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mas de las primitivas tan aparecidos en ese lenguaje

(McGuinness & Harmelen, 2004).

Estos lenguajes, ordenados de menor a mayor

capacidad expresiva, son los siguientes:

XML: XML es un Lenguaje de Etiquetado Ex;censible muy
simple, pero estricto que juega un papel fundamental en el
intercambio de una gran variedad de datos. Es un lenguaje
muy similar a HTML pero su funcién principal es describir
datos y no mostrarlos como es el caso de HTML. XML es
un formato que permite la lectura de datos a través de
diferentes aplicaciones, sirve para estructurar, almacenar e
intercambiar informacién.
En resumen podemos decir que:
¢ XML es para estructurar datos
¢ XML se parece un poco al HTML
¢ XML es texto, pero no esta pensado para ser leido
¢ XML es una familia de tecnologias
¢ XML lleva HTML a XHTML

¢ XML es modular
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¢ XML es la base de RDF y de la Web Semantica
+ XML es independiente de la plataforma y bien soportado

Ejemplo de documento XML.:

|<?xml version="1.0" 2>
<alumnos>
<nombre>Richal</nombre>
<email>richalflejemplo.com</email>
</alumnos>

Cada documento XML posee una estructura logica y
una fisica. Lé estructura légica del documento es una serie
de declaraciones, elementos, comentarios, etc. que se
indican en el documento mediante marcas explicitas. La
estructura fisica del documento es una serie de unidades
llamadas entidades, es decir, indica los datos que contendra
el documento. Las estructuras logica y fisica deben anidarse

de forma correcta.

XML Schema: es un lenguaje que permite definir la
estructura de la informacién en documentos XML para que
sea conforme a un esquema determinado. También extiende

XML con la posibilidad de especificar tipos de datos. Sin
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embargo, la semantica acerca del contenido de la
informacion que se puede expresar con este lenguaje es
limitada, y queda restringida al ambito del formato y tipo de
los datos en un documento. Por este motivo, no se suele
considerar como un lenguaje de ontologias en sentido

propio.

SHOE: Simple HTML Ontology Extensions. Fue el primer
lenguaje de etiquetado para disefar ontologias en la Web.
Este lenguaje naci6 antes de que se ideara la Web
Semantica. Las ontologias y las etiquetas se incrustaban en
~ archivos HTML. Este lenguaje permite definir clases y reglas

de inferencia, pero no negaciones o disyunciones.

A su vez se désarrollaron muchos editores,
buscadores, APIS, etc; pero este proyecto fue abandonado a
medida que se desarrollaron OIL y DAM; aunque también

existe una serializacion de este lenguaje en XML.

OIL: Ontology Inference Layer. Este lenguaje, derivado en

* parte de SHOE, fue impulsado también por el proyecto de la
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Union Europea On-To-Knoledge. Utiliza ya la sintaxis del
lenguaje XML y esta definido como una extensiéon de RDFS.
Se basa tanto en la logica descriptiva (declaracion de
axiomas) y en los sistemas basados en frames (taxonomias
de clases y atributos). OIL posee varias capas de
sublenguajes, entre ellas destaca la capa base que es
RDFS, a la que cada una de las capas subsiguientes afiade
alguna funcionalidad y mayor complejidad. La principal
carencia de este lenguaje es la falta de expresividad para

declarar axiomas.

DAML y OIL: Este lenguaje nacié fruto de la cooperacion
entre OIL y DARPA y unifica los lenguajes DAML (DARPA's
Agent Markup Language) y OIL (Ontology Inference Layer).
Se basa ya en estandares del W3C. El lenguaje DAML se
desarrollé como una extensi()n. del lenguaje XML y de
Resource Description Framework (RDF) y para extender el
nivel de expresividad de RDFS. DAML y OIL hereda muchas
de las caracteristicas de OIL, pero se aleja del modelo
basado en clases (frames) y potencia la l6gica descriptiva.

Es mas potente que RDFS para expresar ontologias. En la
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Ultima revisiéon del lenguaje (DAML+OIL), ofrece ya un rico
conjunto de elemenfos con los cuales se pueden crear
ontologias y marcar la informacion para que sea legible y
comprensible por maquina. También funciona como formato
de intercambio. Sin embargo, este lenguaje presenta
algunas carencias debido a su complejidad conceptual y de
uso, complejidad que se intenté solventar con el desarrollo
de OWL. No obstante, se desarrollaron muchas aplicaciones
que utilizan DAML-OIL y también existen herramientas para

convertir DAML a OWL.

RDF(S): RDF and RDF Schema: The Resource Description
Framework (RDF), ha sido desarrollado por el W3C para
crear metadatos para describir recursos de Web. El modelo
de datos RDF es equivalente al formalismo semantico de
redes y consta de tres tipos de objeto: los recursos, las
propiedades y las sentencias. Es un lenguaje para
referenciar la informacién de los recursos de la World Wide

Web (Gomez, Fernandez & Corcho, 2004).
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RDF(S) es el término cominmente utilizado para referirse a

la combinacion de RDF y RDFS.

Antes de analizar qué componentes de ontologia
pueden ser expresados en RDF(S), veamos cémo definir
una ontologia RDF(S). Una ontologia en RDF(S) debe
comenzar con el nodo raiz RDF. En este nodo raiz los
namespaces para las ontologias KR RDF y RDFS deben ser
incluidos. Estos namespaces son usualmente identificados
con los prefijos rdf y rdfs, y apuntan hacia el estandar URLs
de ambos RDF y RDFS respectivamente. Esta definicion es

mostrada debajo:

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns$"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#">

El uso de estos namespaces nos permite usar los
prefijos rdf y rdfs para estas primitivas KR que pertenecen a

RDF y RDFS respectivamente.

75



Las especificaciones RDF proporcionan un sistema de
ontologia ligera para apoyar el intercambio de conocimientos

en la Web.

RDF es un modelo de datos para describir objetos
(que se denominan recursos) Y las relaciones entre ellos,
con una semantica simble. Mas concretamente, RDF fue
concebido como un marco de trabajo para representar
metadatos acerca de recursos Web, tales como, el titulo,
autor y fecha de modificacién de una pagina Web, licencias
de uso sobre documentos Web, o el horario en el que
pudiera estar disporiible un recurso compaﬁidb. Los modelos
basados en RDF pueden representarse mediante un
lenduaje con una Sintéxis XML denominédo RDF/XML

(Manola & Miller, 2004).

El modelo de datos basico consiste en tres tipos de

objetos:

+ Recursos: Todas las cosas descritas por expresiones

RDF se denominan recursos. Un recurso puede ser una
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pagina Web completa; tal como el documento parte de
una pagina Web; Los recursos se designan siempre por
URIs.

Propiedades: Una propiedad es un aspecto especifico,
caracteristica, atributo, o relacién utilizado para describir -
un recurso. Cada propiedad tiene un significado
especifico, define sus valores permitidos, los tipos de
recursos que puede describir, y sus relaciones con otras
propiedades. |

Sen:tencias: declaraciones, enunciados. Un recurso
esﬁéciﬁco junto con ‘Llna propiedad denominada, més el
valor de dicha propiedad para ese recurso es una
seﬁténcia RDF. Estas tres partes individuales de una
senfericia se denominan, respectivamente, sujeto,
predicado y objéfo. El objeto de una sentencia puede ser
otro recurso o puede ser un literal; es decir, un recurso o

una cadena simple de caracteres.
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Ejemplos:
Los recursos se identifican por un identificador de ellos. Un
identificador de recursos es un URI mas un identificador

opcional de ancla.

Considerar como ejemplo simple la sentencia:
Ora Lassila és el creador [autor] del recurso
http://www.w3.org/Home/Lassila.

Esta sentencia comprende las siguientes partes:

Cuadro 1: Modelo RDF

Sujeto (Recurso) http://www.w3.org/Home/LaSs‘iIa

Predicado (Propiedad) Creator

Objeto (literal) "Ora Lassila"

Fuente: Manola & Miller ( 2004)

El documento XML completo que contiene Ia

descripcién citada anteriormente, podria ser:
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<?xml version="1.0"7>

<rdf:RDF
xmlins:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:s="http://description.org/schema/">
<rdf:Description about="http://www.w3.org/Home/Lassila">

<s:Creator>Ora Lassila</s:Creator>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

RDF Primer ofrece los conocimientos basicos
requeridos para usar RDF, introduce los conceptos basicos
de RDF y describe su sintaxis XML. También describe como
definir los vocabularios RDF usando el Lenguaje de
Descripcion del Vocabulario RDF y ofrece una introduccién a
algunas de las aplicaciones para usar RDF, ademas de
explicar el contenido y propoésito de otros documentos y

especificaciones RDF (Lozano, 2007).

Hay dos tipos de sintaxis en RDF: la serializada, que
expresa las capacidades totales del modelo de datos de una
forma muy regular y la abreviada, que contiene términos
adicionales que hacen que se pueda presentar de forma
| mas compacta el modelo de datos. Ambas formas pueden
mezclarse. A continuacion podemos ver un ejemplo de las

dos representaciones en la figura 15.
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Figura 15 : Ejemplo de los dos tipos de sintaxis de RDF.

Fuente :Lozano (2007)

OWL: Web Ontology Language o Lenguaje de Ontologias
para la Web es un lenguaje de etiquetado semantico para
publicar y compartir ontologias en la Web. Se trata de una
recomendaciéon del W3C, y puede usarse para representar
ontologias de forma explicita, es decir, permite definir el
significado de témminos en vocabuiarios y las relaciones
entre aquellos términos (ontologias). En realidad, OWL es
una extension del lenguaje RDF y emplea las tripletas de
RDF, aunque es un lenguaje con mas poder expresivo que

éste. Se trata de un lenguaje disefiado para usarse cuando
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la informacion contenida en los documentos necesita ser
procesada por programas o aplicaciones, en oposiciéon a
situaciones donde el contenido solamente necesita ser
presentado a los seres humanos. OWL surge como una
revision al lenguaje DAML-OIL y es mucho mas potente que
éste. Al igual que OIL, OWL se estructura en capas que
difieren eh la complejidad y puede ser adaptado a las
necesidades de cada usuario, al nivel de expresividad que
se precise y a los distintos tipos de aplicaciones existentes
(motores de busqueda, agentes, etc.). Existen 3
sublenguajes que van creciendo con respecto al nivel de

expresiéon: OWL Lite, OWL DL y OWL Full.

En cambio, aunque OWL puede posicionarse como el
lenguaje estandar para la definicibn de ontologias, todavia
se encuentra en version borrador W3C, y el reéto de
propuestas, aunque demostrada su viabilidad técnica, como
ya hemos comentado anteriormente, su complejidad
conceptual las alejan de ser ampliamente aceptadas por la

comunidad de desarrolladores web (Peis & Hassan, 2003).
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Ahora haremos comentarios sobre los resultados
principales presentado en tabla 4, tratando de resaltar las
principales diferencias entre los lenguajes descritos en esta

seccion.
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Tabla 4: Resumen de las caracteristicas de lenguajes para la construccién de ontologias

CONCEPTS -

Cnsalingas

LGOM

OKEBC

GCML

Flig2

SHOE

PONELY I

NOL

ROFR;

QIL

T

DAML=CIL

AtiriFutes |

Instanze aevibates + - - < B - - + - -

Clzss ear:heiss * - + + + - + W - W W
Fadess. 1 T
Type spnstreints + - - - - - - -+ - - <

Cardiral1y wnsi zzinis = + + + W - n . + = +
Proesdural kaowledge . + - + . . - . - - .

CONCERT TAXONOMIES: 3 - i N R e S
Schelaes-Of - - - < 4 < - Py
Lisjuiiz-Decemanstion + + - - W - + +

Exhavitive-Déeseapasifion + - - W W - W w.
Fartition - - - < W . - W
RELATIONS ~ . c . » y
Bicar refatics + - - + % - 2 + + + <

-3ty ralating - + W - W - W W W W w
Reletivg Hevirchiss. + + - + W - - Y = - 2

Intzgriivconsiriinis +. + - + + . - . - - .

FUNCTIONS - . i) ST e . ' R

Bir-22y fenetinns + + W + + - - + = +
n-ary fuaciioes + + - + + . - . - . .

OTHERCOMPONENTS G| @ -~ b L 0 ' : B A
Feemal Avinms > + - + + . - - - - -

Insiances + + + < £ < 2 + + - =
Frozadures + + - = . . - ‘ . -

Ruies - - - - - - - - - - -

Fuente: Gémez, Fernandez & Corcho (2004)




La conclusion principal obtenida del analisis de la
tabla esta relacionada con el poder expresivo diferente de
cada lenguaje. Mientras algunos permiten representar
ontologias pesadas (con axiomas formales, funciones,
reglas, procedimientos, y otros componentes ricos de
modelado), los otros s6lo permiten representar ontologias
ligeras (basicamente, conceptos, taxonomias de conceptos y
las relaciones entre ellos). Hay diferencias relevantes en la
expresividad entre lenguajes tradicionales y los de marcado
de ontologia. De hecho, la mayor parte de estos
componentes pueden ser representados en lenguajes
tradicionales (como Ontolingua, LOOM and y OCML),
mientras los de marcado de ontologias normalmente no
proveen pero tienen la intencién de hacerlo. Por ejemplo, en
caso de los axiomas formales, los de marcado de ontologia
confian en un futuro “nivel 16gico” que debe ser construido
en la parte superior de ellos, y eso proveera caracteristicas

Iégicas adicionales no previstas por los lenguajes mismos.

Ahora comentaremos brevemente sobre algunas de

las caracteristicas principales presentadas en la tabla.
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Como hemos dicho arriba, todos los lenguajes de
ontologia permiten representar conceptos y sus atributos
(slots, roles, y propiedades). Los atributos de instancia
definen propiedades de concepto cuyo valor(es) estan
asignados por cada instancia de concepto. Ellos pueden
estar definidos en todos los lenguajes. Los atributos de clase
especifican propiedades del concepto mismo. No hay
primitivas especificas 0 palabras claves para représentarlos
en SHOE, RDF (S), y en los lenguajes basados en DL
Y(LOOzM, OIL, DAML+OIL, y OWL). Esto esta supuesto al
hecho que el razonamiento con estos atfibutos en las légicas
de descripcion es dificil. Sin embargo, pueden ser
representados en RDF(S), DAML+OIL, y OWL con un
workaround, como especifica la tabla. Este workaround
consist‘e‘en definirles como propiedades cuyo dt;minio es la
clase rdfs:Class, daml:Class, y owl:Class respectivamente, y
especificando su valor(es) en la definicion de concepto

donde el atributo de clase toma un valor.
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A continuacién nos vamos a detener un poco mas en
detallar las caracteristicas del Ienguéje OWL, asi como los
fundamentos en los que se sustenta y que justificaran su
eleccion como lenguaje de implementacién de ontologias en

el desarrollo de esta monografia.
2.2.18. El lenguaje OWL

El OWL (Web Ontology Languaje) o Lenguaje de
Ontologias para la Web, se ha convertido en recomendacion
del W3C el 10 de febrero de 2004. La web esta disefiada
para usarse cuando la informaciéon contenida en los
documentos necesita ser procesé'da por programas o
aplicaciones, en oposicién a situaciones donde el contenido
solamente necesita ser presentédo a los seres humanos.
OWL puede usarse para representar explicitamente el
signiﬁcadt; de términos en vocabulanos y las relaciones
entre aquellos términos. Esta representacion de los t‘érminos

y sus relaciones se denomina una ontologia.
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OWL sobresale por encima del resto (XML Schema,
RDF y RDF Schema) al proveer un vocabulario mas rico que
ninguno y estandar, con una semantica formal, para
expresar conceptos y relaciones entre ello, y también
caracteristicas de dichas relaciones (simetria, transitividad,
unicidad, etc.). En realidad, OWL es una extension del
lenguaje RDF y emplea las tripletas de RDF, aunque es un
lenguaje con mas poder expresivo que éste (Marquez,

2007).

Esto trae consfgo que, a diferencia de como ocurre
con otros lenguajes basados en XML/Web, se pueda razonar
sobre el conocifniehtO presente en un S| a partir de su
representaciéon. En | éfecto, muchos de los estandares
industriales diseﬁédos para [a especificaciobn de
transacciones en la Web consisten en un conjunto de
protocolos que definen el formato de los datos y el orden en
que deben aparecer. Estos protocolos estan dotados de una
semantica operacional que define transacciones del tipo “un
Trabajador percibe en la CuentaDestino una Pension

procedente de la CuentaOrigen, que es un Porcentaje de
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IngresosDeducidos en sus AfiosDeVidalLaboral’. Sin
embargo, esta especificacion no esta disefiada para llevar a
cabo tareas de razonamiento aparte del formato de los datos
que figuran en ella. Por ejemplo, si un Trabajador ha nacido
en un pais extranjero (por tanto, se trata de un inmigrante),
con el que existe convenios en materia de prestaciones por
desempleo y jubilaciones, se podria deducir que habria que
sumar a sus AﬁosDéVidaLaboraI, los trabajos en su pais de

origen.

Por otro lado, para OWL existen diversas
herramientas que permiten razonar sobre especificaciones
en este lenguaje. Estas herramientas proporcionan un
soporte de razonamiento genérico, en el sentido de que no
es especifico a un dominio particular, como podria ocurrir,
por ejemplo, en el caso otros estandares basados en XML
sobre los que se discutia en el parrafo anterior. Mientras que
la construccion de un razonador requiere un esfuerzo |
considerable, la creacién de una ontologia es un proceso

mucho mas abordable.
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De esta forma, los diseﬁadores de ontologias en
OWL pueden beneficiarse de las propiedades formales de

este lenguaje (Smith, Welty & McGuinness, 2004).

Por dltimo, si se desean obtener razonamientos utiles
de forma automatica sobre el conocimiento representado en
una ontologia, se hace necesario contar con un lenguaje que
posea la capacidad de‘expresar una semantica mas rica que

la proporcionada por RDF-Schema.

Todo ello ha confribuido a que OWL sea considerado
actualmente como un estandar de facto para la descripcién

de ontologiés.
2.2.19. Sublengudjes de OWL
La e‘speciﬁbacién actual del lengudje OWL definida

por el W3C distingue entre los tres subléﬁguajes siguientes,

ordenados de forra creciente segtin su potencia expresiva:
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OWL Lite: Es uatii para dar soporte a usuarios que
principalmente necesiten poder especificar jerarquias de
clasificaciéon y restricciones simples. Por ejemplo, existe la
posibilidad de definir restricciones de cardinalidad sobre las
relaciones, pero restringidas a tomar como valores 0 6 1,
unicamente. OWL Lite puede ser un lenguaje util para

representar tesauros o taxonomias reducidas.

OWL DL: Proporciona la maxima capacidad de expresion
manteniendo la completitud computacional (se garantiza que
todas las conclusiones sean computables) y decidibilidad
(todos los calculos terminaran en un tiempo finito) de los
procesos de déduccién automatica que pueda llevar a cabo

un razonador disefiado para este lenguaje.

OWL DL contiene todos los constructores propuestos
para el lenguaje OWL, pero su uso esta sujeto a ciertas
restricciones para asegurar la propiedad de decidibilidad que
acabamos de mencionar (en otras palabras, que se pueda
garantizar que, segin el estado de conocimiento actual,

pueda existir un proceso de razonamiento decidible para un
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razonador basado en OWL DL). Asi, entre otras limitaciones,
se establece que los identificadores de clases, propiedades
(también llamadas slots, roles o relaciones) e instancias han
de ser disjuntos entre si (esto implica, por ejemplo, que una
clase no puede ser definida simultAneamente como instancia

de otra clase) (Dean & Schreiber, 2004).

No obstante, algunas de estas limitaciones han
comenzado a desaparecer parcialmente en las revisiones

del lenguaje que se estan llevando a cabo actualmente.

OWL DL debe su nombre a su semantica formal,

basada en Logica Descriptiva (Description Logic, DL).

OWL Full: Maximo nivel de expresion y la libertad sintactica
de RDF. No hay garantia computacional con vistas a
procesos de razonamiento automatico. Por ejemplo, en OWL
Full una clase puede ser tratada simultaneamente como una
coleccion de objetos (individuos) y como un objeto en si.
Asimismo, OWL Full permite aumentar el significado del

vocabulario predefinido (OWL o RDF) para este lenguaje.
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Como contrapartida aparece el hecho de que es improbable
que llegue a existir algin software de razonamiento que

soporte todas las caracteristicas de OWL Full.

2.2.20. Lenguajes de consultas o de recuperaciéon de una

ontologia

Los LengUajes de Recuperacién (también
denominados query languages) son muy importantes para
las ontologias debido a que son una herramié_nta que facilita
la recuperacion y organizacion de Ié informacion

representada por diferentes vocabularios y esquemas.

Especifican las normas que rigen la formulacién de las
consultas o queries, aportando precedencia, posibilidades de
combinaciéon y orden para que las basquedas sean mas
eficientes. Los lenguajes de recuperacion pueden dividirse
en dos grandes grupos, distinguiendo si su uso se enfoca a
las bases de datos relacionales o a la recuperacion de
informacion. Una consulta en estos lenguajes se compone

de términos y operadores. Los términos seran las palabras
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que informan al sistema sobre lo que debe ejecutarse. Los
operadores son los encargados de expresar las relaciones

gue mantienen entre si los términos que definen.
Algunos lenguajes de recuperacion son los siguientes:

RQL: RDF Query Language. Es un lenguaje tipado, que
siguiendo un enfoque funcional, define un conjunto de
consultas basicas e iteradores. A continuaciéon se presentan
los elementos mas importantes del lenguaje, asi como

algunos ejemplos de consultas.

Define algunas funciones que le sirven para obtener
resultados basicos de la ontologia, al mismo tiempo que

auxilian en la construccién de consultas mas complejas.

RDQL: RDF Data Query Language. Es un lenguaje de
consultas para RDF. Tiene un enfoque totalmente
declarativo. Considera un modelo RDF como un conjunto de

tripletas (sujeto, predicado y objeto). Permite especificar
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patrones que son matcheados contra las tripletas del modelo

para retornar un resultado.

SPARQL.: Structured Protocol and RDF Query Language.
Este lenguaje de recuperacion basado en RDF es una
recomendacion para crear un lenguaje de consulta dentro de
la Web Semantica. Su utilidad estda en que puede
representar y utilizar los resultados obtenidos en las
basquedas a través de una gran variedad de informacién.
SPARQL tiene unos elementos denominados triples, al igual
que los de RDF, que estan formados por un sujeto, un
predicado y un objeto. Estos triples son los que describen un

recurso y se utilizan en las consultas de este lenguaje.

A continuacién vamos a detallar las caracteristicas del
lenguaje de recuperacion SPARQL, asi como los
fundamentos en los que se sustenta y que justificaran su
eleccién como lenguaje de recuperacion de ontologias en el

desarrollo de esta tesis.
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2.2.21. SPARQL: necesidad de un lenguaje de consulta

¢+ Los datos en RDF no servirian de nada si no se pueden
utilizar.

¢ Los lenguajes de la Web Semantica necesitan interactuar
con los datos almacenados en la “base de datos” RDF.

¢ Necesidad parecida al lenguaje SQL de bases de datos

relacionales.

’ Acceso a Datos - |

Figura 16: Acceso a Datos

Fuente : Qaissi, (2009)

2.2.22. ;Qué es SPARQL?

Simple Protocol and RDF Query Language, Lenguaje

de consulta del ambito de la Web Semantica de W3C.

Define la sintaxis y la semantica necesarias para una
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expresion de consulta sobre un grafo RDF y las diferentes

formas de resultados obtenidos. Las consultas SPARQL

cubren tres objetivos:

+ Extraer informacion en forma de URIs y literales.

¢ Extraer sub-estructuras RDF.

¢ Construir nuevas

estructuras RDF partiendo

. resultados de consultas.

de

SELECT name
FROM users

WHERE contact="011-201-0000

Lesmamsces | is] i

SELECT ?name

FROM <http://semantic/users.rdf>
WHERE {

Puser rdf:type :User.

?user :name ?name.

?user :contact="011-201-0000".
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Figura 17: Ejemplo de comparacion entre SQL y SPARQL

Fuente

: Qaissi, (2009)



2.2.23. SPARQL: sintaxis y clausulas

a) Clausulas Prologue I.
> Esta parte es opcional en la consulta y es Repetible.

» Tiene dos posibles componentes: BASE y PREFIX.

BASE<iri>

Permite cambiar la direccibn URI de la base de
referencias relativas dentro de la consulta. Por ejemplo,
los fragmentos siguientes pueden hacer referencia a la

misma IRI (Internationalized Resource Identifier).

<http://example.org/book/book 1>

BASE http://example.org/book/

<book1>

PREFIX book: http://example.org/book/

book:book1

Figura 18: Ejemplo de uso de BASE y PREFIX

Fuente : Qaissi, (2009)

97



PREFIX
¢ Equivalente a la declaracién namespace en XML.
¢ Define los prefijos para los espacios de nombres.
¢ Asocia una URI a una etiqueta que se usara mas
adelante en la consulia.
¢ Podemos tener cero o mas de las siguientes clausulas
PREFIX <prefijo> : <URI>

+ Se hace referencia al prefijo con “.” en la consulta.

¢ Se puede definir un prefijo por defecto:

PREFIX : <URI>

b) Clausulas Query Result Form

SELECT

+ Clausula requerida en toda consulta.

+ Similar al uso especificado por el estandar SQL.

¢ Define las variables a retornar como resultados, cuyos
nombres deben empezar con “?”, y separadas por “”

ejemplo: ?apellido
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DESCRIBE

¢ Devuelve un grafo RDF describiendo los recursos
encontrados.

+ Puede ser fuente de datos para otra consulta.

¢ Es opcional.

ASK

¢ Devuelve una variable booleana indicando si la
combinacion Sujeto-Predicado-Objeto de consulta existe
en la ontologia RDF consultada.

+ Es opcional.
c) Clausulas Query DataSet Sources

FROM

¢ La consulta SPQRL da respuesta a un grafo RDF.

¢ La clausula FROM identifica los datos sobre los que se
ejecutara la consulta.

+ Es opcional.
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¢ En caso de no estar incluida en la consulta, el motor de
proceso de consultas toma como fuente de datos todos
los grafos RDF disponibles.

¢+ En caso de multiples FROM, la consulta se realiza sobre

la fusion de todos los grafos RDF nombrados.
d) Clausulas Graph Pattern

WHERE
4 Patrén de la consulta con una o mas tripletas encerradas
entre {}.

+ Clausula requerida en caso del Query Result Form ASK.

OPTIONAL
¢ Para indicar patrones opcionales. Es opcional.
¢ Para imponer constricciones adicionales al patréon de

busqueda.

DISTINCT

¢ Asegura la unicidad de los resultados.
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REDUCED

¢ Permite eliminar las respuestas duplicadas.

FILTER

¢ Para imponer restricciones adicionales al patrén de

blasqueda.

e) Clausulas. Query Results Ordering
ORDER BY

+ Tiene la misma funcionalidad que la definida en SQL.

+ Es opcional.

f) Clausulas. Query Results Selection.

LIMIT n

¢+ Restringe el nimero de soluciones devueitas.

+ [s opcional.

OFFSET m

+ Tiene la misma funcionalidad que la definida en SQL.

+ Es opcional.
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2.2.24. Ejemplos de consultas en SPARQL

@prefix foaf: <http://xmins.com/foaf/0.1/>.
_:a foaf:-name "lohnny Lee Outlaw" .
_:a foaf:mbox <mailto:jlow@example.com> .
_:b foaf:name "Peter Goodguy" .

_:b foaf:mbox <mailto:peter@example.org> .
_:c foaf:mbox <mailto:carol@example.org> .

PREFIX foaf: <http://xmins.com/foaf/0.1/>

SELECT ?name ?mbox

WHERE
{ ?x foaf:-name ?name .
?x foaf:mbox ?mbox }

U names A7 cmbox
"Jonny Lee Outlaw™" mailto:jlow@example.com
"Peter Goodguy" mailto:peter@example.org

Figura 19: Ejemplo de consulta en SPARQL
Fuente : Qaissi (2009)

1. Corresponde a los datos del grafo RDF a consultar.
2. La consulta busca 2 variables, ambas corresponden a un

objeto.

3. Es la respuesta y no contiene la 6° linea del grafo RDF por

no cumplir la condicion.
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@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>.
@prefix : <http://example.org/book/> .

@prefix ns: <http://example.org/ns#> .

:book1 dc:title "SPARQL Tutorial” .

:book1 ns:price 42 .

:book2 dc:title "The Semantic Web" .

:book2 ns:price 23 .

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

SELECT ?title
WHERE
{ ?x dc:title ?title
FILTER regex(?title, ""SPARQL") }
we o title " x - prlce
"SPARQL Tutorial" 42

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
PREFIX ns: <http://example.org/ns#>
SELECT ?title ?price
WHERE { ?x ns:price ?price .
FILTER (?price < 30.5)
?x dc:title ?title . }

"The Semantic Web" 23

Figura 20 : Ejemplo de consulta en SPARQL usando FILTER
Fuente : Qaissi, (2009)
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2,2.25. SPARQLIUpdate (SPARUL)
* Derivado de SPARQL para actualizar grafos RDF’s.
* éui)re las sentencias Create, Update y Delete del
conjunto CRUD.
¢ Desarrollado por Hewllet Packard.
¢+ No es recomendacion de W3C aun.
¢ Clausulas: INSERT, DELETE y MODIFY, LOAD, CLEAR,

CREATE y DROP.

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

DELETE DATA FROM <http://example/bookStore>

{ <http://example/book3> dc:title "Fundamentals of Compiler Desing” }
INSERT DATA INTO <http://example/bookStore>

{ <http://example/book3> dc:title "Fundamentals of Compiler Design“ }

Figura 21: Ejemplo de consulta en SPARQL usando FILTER

Fuente : Qaissi (2009)

Esta solicitud borra una tripleta y afiade otra de la

fuente RDF http://example/bookStore.

La diferencia entre MODIFY/INSERT/DELETE e

INSERT DATA y DELETE DATA es que éstas ultimas no
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tienen una plantilla patrén (como en la Clausula WHERE), y

necesitan datos concretos.

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

PREFIX xsd: <http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

DELETE { ?book ?p ?v }

WHERE { ?book dc:date ?date .
FILTER ( ?date < "2000-01-01T00:00:00"*xsd:dateTime )
?book ?p ?v }

Figura 22 : Ejemplo de consulta usando FILTER

Fuente : Qaissi, (2009)

Esta consulta borra todas las tripletas de libros con fecha

inferior al afno 2000.
2.2.26. Herramientas de ontologias

También existen herramientas y programas para realizar
anotaciones en paginas web con lenguajes de marcados
propios. La mayoria de estos programas permiten describir
el contenido de los documentos en forma de metadatos,
soportados sobre una ontologia representada en RDF

Schema (RDFS) o basados en grafos conceptuales.
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A continuacién se menciona algunas de ellas:

¢

*

DOMIE: Distributed Ontology Management Environment.
JENA: Es un formato no propietario que ofrece un marco
de recursos Java para contribuir a las aplicaciones de la
web semantica. Ofrece un entorno para RDF, Esquema
RDF y OWL e inclﬁye un motor basado en reglas de
inferencia.

KAON: Es un gestor de ontologias de cédigo abierto.
Incluye un conjunto de herramientas para crear y
gestionar ontologias y otras herramientas para construir
aplicaciones basadas en ontologias.

Kowari: Escrita en Java y de codigo abierto que soporta
RDF y OWL.

KPOntology: Es wuna biblioteca para gestionar
ontologias, permite usar diferentes ontologias. Permite
utilizar los lenguajes RDF, OWL y ODE.

OntoEdit: Para  construir  ontologias  usando
significaciones graficas.

OntolLingua: Provee un entorno colaborativo, un

buscador, generador y modificador de ontologias.
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+ Ontopia: Ofrece un conjunto de herramientas para
desarrollar y mantener ontologias.

+ OntoShare: Es una ontologia basada para [a‘WWW
basada en RDF y pensada para compartir conocimiento
en un ambiente compartido.

+ SWOOP: Editor de ontologias hipermedia.

¢ PROTEGE: Editor de ontologias y bases de
conocimiento, de cédigo abierto para construir ontologias
sobre RDF (S), OWL y XML Schema. Estia basado en

Java. Es uno de los editores mas utilizados.

A continuacion vamos a detallar las caracteristicas del
editor de ontologias PROTEGE, asi como los fundamentos
en los que se sustenta y que justificaran su eleccibn como

editor de ontologias de esta monografia.
2.2.27. Protégeé
Protégé es un editor de cédigo abierto para construir

ontologias y un marco general para representar el

conocimiento, fue creada por la Universidad de Stanford.
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Esta desarrollada en JAVA y puede funcionar perfectamente

bajo LINUX y WINDOWS.

Es software libre y de cddigo abierto.

La plataforma Protégé soporta dos formas principales
de modelado de ontologias a través del Editor Protégé-
Frames y Editor Protégé-OWL. Ontologias Protégé pueden
ser exportadas a una variedad de formatos incluyendo

RDF(S), OWL, and XML Schema.

Protégé es extensible, y ofrece un ambiente plug-and-
play que la convierte en una base flexible para la creacion

rapida de prototipos y desarrollo de aplicaciones.

Protégé cuenta con el apoyo de una fuerte comunidad
de desarrolladores y académicos, gobierno y usuarios
* corporativos, que estan utilizando Protégé para soluciones
de conocimiento en ambitos tan diversos como Ia
biomedicina, recoleccién de inteligencia y modelado

corporativo.
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La interfaz de desarrollo tiene la siguiente apariencia:

La figura 23 muestra el editor de clases de Protégé,
en el que es posible visualizar su estructura jerarquica y
cuales son las propiedades y las restricciones inherentes a
eltas que caracterizan al concepto en la ontologia del

ejemplo, en este caso, de Pizza.

_pizza owl Protépd 3.4.1  (filea\C \An:hivus%/(lde%?l)pmgmma\?ruiege 3,4 1texamplesipizz,. E]D.
Dle [t Project ' OV Eeasoring  Code  Todls Windoe  Colsborston  Hel

NoE 20 wat @9 EEEH <> @pmrége

Tar Project @ pzzaowl

nssertec.lliierarcny “'? r:'? : E'S' @' Q‘,‘a J__‘zz TR

Figura 23 : Editor de clases de Protégeé.

Fuente : Elaboracion propia
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= pizza.owl Protégé 3.4.1 ' (file\Ci\Archivos% 20 de%20prograrma\P iptege_3.4. 1\examples\pizzalpizza.owl.ppri. O... mﬁ&
Fle ESt Poet QW Reasoing - Cods. Tooks Wndow Cofaborion Hep | . )
DEE tRBE &b 9 BEE <> <¢|protége
(@ Wetdatatrizzo bwh | L) .OALGosses | B Propertes || @ dviusis . | =, Forme_|. - Jambalays | .
[propeRTyBROWsER,  KIPROPERTY EDITOR for hasTopping (instance of owliOBjeciPraperty) )
For Project: @ pizza.owl . v [For Proporty: [hitm -ode. .
{ omect .2 Panctwon:7AL] (3RS il TH . . . - . [ Annotatiq
O Object properties B T my _ Property [ : Vel | oy
BN hasCourtryOiOngn A rits:comment i L
¥ M hesingredicnt < islgredientO!
B hasBase «» isBagef
E&Tm wmjﬂm,@c VT
(M hasSpiciness
vym ot <
(M 1sBaseOf «> hasBase . . . B
e 01 < hasToopbs Bomain Lt G L pinge o @Q}(’.‘: .
[ Pizn - [ PuzaTopping [ Functional
3 inversefunctional
O symmetric '
1 Trenstive
AT | [3 '
- wnverse w g
- 8 Iz i .
‘Super Properties TR, o T
™ - — — - —— -
< T TR = T T A KN B 15
& B o : .
—_——_—_—_—————

Figura 24: Propiedades de tipo objeto de la Ontologia Pizza

Fuente : Elaboracién propia

La figura 24 muestra las propiedades de tipo objeto de
la ontologia Pizza como hasCountryOfOrigin, hasingredient,

hasBase, hasTopping, hasSpiciness, islngredientOf,

isBaseOf, isToppingOf.

Ahora procedemos a visualizar los individuos que son
instancias de las clases que tenemos, para esto vamos a
Individuals. Se puede visualizar los individuos de la clase

Country en la figura 25.
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Tabla 5: Protégé-OWL Syntax

pizza.owl Protépé.3.4.1

{filenC; U\rchlvns%’l(]de%ZOprograma\Prolege 3.4, 1\examples\p|zza\plzza owl.pprj, O..

HaﬁigmedMRmu-gCuhTodszColmmkh

LIER

Ded <86

g ey

@

oM <>

<Qprotégé

[ﬁ.

Furpm;ect. @ pnmnwl

Class Hi e'an:hy

erica’ (inst.. + = F 1

Al .
nssenedlns(ames v ¢ ‘ x 6 I
1 = '
4 Asserted Types .- % & ‘:33 X L
6 Country . .
N ] O Iyl
A .

Fuente

: Elaboracién propia

Figura 25 : Individuos de la clase Country

owl Elgrrieht, Nk . ;S,y'iﬁbbl e I(ey N Example < Meamng of example L
allvaluesFrom v * children v Male AlI chlldren must be of type Male
someValuesFrom 3 ? children 3 Lawyer|At least one child must be of type Lawyer
hasValue 3 S rich 3 true The rich property must have the value true
cardinality = = children =3 There must be exactly 3 children
minCardinality 2 > children > 3 There must be at least 3 children
maxCardinality < < children<3 There must be at most 3 children
complementOf - ! -~ Parent Anything that is not of type Parent
intersectionOf n & Human N Male ]All Humans that are Male
unionOf U | Doctor U Lawyer }Anything that is either Doctor or Lawyer
enumeration {..} {} {male female} The individuals male or female

Fuente: Colomb, (2007)
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2.2.28. Aplicaciones de las ontologias
Las ontologias son ahora ampliamente usadas en

+ Ingenieria de Conocimiento

¢ Inteligencia Artificial

+ Ciencia de la Computacién

Aplicaciones relacionadas a la gestion del conocimiento:

+ Procesamiento del lenguaje natural

+ Comercio electrénico

+ Inteligencia en la integracién de la informacién
Intercambio de informacion a formatos de aplicaciones
especificas. La posibilidad de traducir la informacién a
formatos de ofras aplicaciones, como pueden ser
aplicaciones educativas, permite aumentar la rentabilidad
de la codificacion de la misma. Actualmente el gasto de
las empresas en hacer compatibles a sistemas
heterogéneos supone un 30% del gasto de toda la
industria de tecnologias de la informacidn.

+ Recuperacion de informacion
Recuperacion de informacion mediante buscadores
semanticos: las busquedas semanticas, al contrario que

las tradicionales; basadas en palabras clave; trabajan
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con el significado de las palabras de acuerdo al modelo
subyacente asegurando la precision del 100% en las
blisquedas. El resultado presentado al usuario pasa a
ser la informacién solicitada en forma de conceptos del
modelo, en lugar de los documentos posiblemente
relacionados, tal como hacen los buscadores actuales.

¢ Integracion de bases de datos.

+ Bio-informatica.

¢ Educacién

+ Web Semantica
2.2.29. Construyendo una ontologia para la web

Tradicionalmente, las ontologias se construyen para
representar conocimiento genérico acerca de un area de
objetivo. Una ontologia define un conjunto de términos
representativos, referidas_ a manera de conceptos, que
describe ideas abstractas en el area de objetivo y que
puede estar relacionado a otro. Por ejemplo, en una

&€

ontologia representando todas las criaturas vivas, “el

humano” y “el mamifero” podrian ser dos de los conceptos
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y estos dos conceptos podrian estar conectados con una
relacién “es un” (por ejemplo, el humano “es un” mamifero).
Tipicamente, los conceptos de las ontologias son
representados como nodos en un grafo y las relaciones
entre conceptos como arcos. Por ejemplo, la figura 26
muestra un fragmento de una ontologia para el tema de
Arts, representadas como una grafo aciclico dirigido,
donde cada nodo denota un concepto que esta
interconectado a otros conceptos por una relacion de
especializacién (“es un”), representado por los arco. Los
conceptos que son asociados con un solo concepto padre

por un enlace “es un” es considerado disjunto.

Dependiendo de la aplicacién, hay formas diferentes
de desarrollar una ontologia. La utilidad, sin embargo, de
una ontologia consiste en el hecho de que presenta
conocimiento en una facil de forma para entender por la

humanidad.

Parte de la ontologia esta ilustrado en la figura 26.

Esta ontologia tiene tres niveles diferentes: El nivel maximo
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corresponde a los temas (Arts en nuestro caso), el nivel
medio a los subtemas (por ejemplo photography, dance,
etc), y nivel inferior corresponde a las jerarquias de
WordNet, cuyos elementos son hiponimos del nivel medio

de conceptos.

Figura 26 : Una porcién de la ontologia para el tema de artes.

Fuente : Nigro, Gonzales & Xodo, (2008)."
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2.2.30. Los sistemas y sus componentes

Un sistema se define como: “un conjunto de
elementos interactivos, que pueden ser disefiados para
que, en forma cooperativa, logren cumplir una funcién

dada, o alcanzar propésitos determinados” (Levaggi, 1999).

Los componentes de los sistemas son los siguientes,
aunque los mismos pueden variar como una combinacion

de elementos:

Elementos de entrada (inputs), que son los recursos que
ingresan al sistema para ser procesados. Por ejemplo:

materias primas, energia, datos, etc.

Procesamiento, que comprende los procesos de
transformacion que convierten los elementos de entrada
en elementos de salida. Ejemplos: procesos industriales,

calculos matematicos, etc.
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Elementos de salida (outputs) es la transferencia de
elementos que han sido generados mediante un proceso
de transformaciéon hacia su destino final. Ejemplos:
productos terminados, servicios prestados, informacion

procesada, etc.

Retroalimentacion, que se refiere a la comunicacion de
los resultados y consecuencias de las acciones y

decisiones a quien las origina.

Control, que comprende el monitoreo del desempeiio del
sistema y la evaluacién de la retroalimentacién para
verificar los resultados alcanzados y compararlos con los
previstos, determinar las desviaciones, también adoptar
las medidas correctivas necesarias para regular la accién y

asegurar el cumplimiento de objetivos.

Una caracteristica importante de los sistemas es que
éstos no existen en forma aislada, porque forman parte de
un entorno que contiene otros sistemas, separandose de

estos por el limite o frontera.
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Entorno

'
.
: !
Ratroalimsntacion - . 4~ Retroalimentacion
I Mecanismos M |
'
I Control ——— de Contro! |——— Contral i
: T r Y .
| Control Retroalimsbiacidn l
i \"2 : .
Proceso de |
—! Entrad > . . —»1  Salida —,
| Entrada © Transformacidn i
: »
\-—-—-—-—-—-——--——-- Frontera - e o

Figura 27 : Modelo general de un sistema

Fuente : Levaggi, (1999).

2.2.31. Los datos y la informacién

La transformacion de datos en informacion esta a

cargo de un procesador de informacion (sistema), el cual

puede incluir elementos computacionales, elementos no

computacionales 0 una combinacion de los dos.

Los atributos de la calidad de la informacién se

enfocan a tres dimensiones:
e Tiempo
e Contenido

e Forma
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Tabla 6: Atributos de la Informacion

. Dimension. | """ . Cualidad de lq

Tiempo:

Oportunidad La informacion debe suministrarse en el momento en que sea necesaria.

Actualidad La informacién debe ser reciente al momento de suministrarse.

Frecuencia La informacién debe suministrarse con la frecuencia que sea necesaria.

Periodo La informacién puede proporcionarse sobre periodos pasados, presentes y futuros.

Contenido:

Exactitud La informacién debe estar libre de errores.

Pertinencia La informacion debe estar relacionada con las necesidades de informacion de un destinatario
especifico para una determinada situacion.

Integridad Debe suministrarse toda la informacién que sea necesaria.

Brevedad Debe proporcionarse sélo la informacion que se necesite, cuando se necesite,

Alcance La informacion puede tener un alcance amplio o estrecho, o un enfoque interno o externo.

Desempefio La informacion puede revelar el desempeifio, al mediar las actividades logradas, el progreso

) alcanzado o los recursos acumulados.

Forma:

Claridad La informacién debe suministrarse en un formato que sea facil de entender.

Detalle La informacién puede proporcionarse en un formato detallado o resumido.

Orden La informacion puede ordenarse en una secuencia predeterminada.

Presentacion La informacién puede presentarse en forma narrativa, numérica, grafica u otras formas.

Medios La informacion puede proporcionarse en la forma de documentos de papel impresos,
presentaciones de video u otros medios.

Fuente : Colomb, (2007).

2.2.32. Los sistemas de informacion

El sistema de informaciéon tiene como fin “procesar
entradas, mantener archivos de datos relacionados con la
organizacion y producir informacién, reportes y otras

salidas” (Senn, 1995).
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Por lo tanto  podemos definir un sistema de
informacién como un conjunto de subsistemas que incluyen
hardware, software, medios de almacenamiento de datos ya
sea primarios, secundarios y bases de datos relacionadas
entre si con el fin de procesar entradas para realizar
transformaciones a esas entradas y convertirlas en salidas

de informacién importantes en la toma de decisiones.

Datos e informacién

informacién gerencial

computacional Procesamiento
de datos

&

Entrada de

-

Recursos
humanos

Redes de
comunicacion

Software

Salida de
informacion

Almacenamiento

Hardwara
de datos

Figura 28 : Componentes de los sistema de informacion.

Fuente : Senn (2005).
El sistema de informacion forma parte de una serie de

actividades de adicion de valor para adquirir, transformar y

distribuir informacién que los gerentes pueden utilizar para
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mejorar la toma de decisiones, reforzar el desempefio de la
organizacion y, a fin de cuentas, incrementar la rentabilidad

de la empresa (Laudon & Laudon, 2004).

2.2.33. Caracteristicas de los sistemas de informacién modernos

¢ Sistemas sencillos sirviendo a funciones y niveles
muitiples dentro de la empresa.

¢ Acceso inmediato en linea a grandes cantidades de
informacioén.

¢ Fuerte confiabilidad en la tecnologia de
telecomunicaciones.

¢ Mayor cantidad de inteligencia y conocimientos implicita
en los sistemas.

¢ La capacidad para combinar datos y graficas.
2.2.34. Seis tipos principales de sistemas
La organizacién cuenta con sistemas de apoyo a

ejecutivos (ESS, por sus siglas en inglés) en el nivel

estratégico; sistemas de informacién gerencial (MIS, por
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sus siglas en inglés) y sistemas de apoyo a la toma de
decisiones (DSS, por sus siglas en inglés) en el nivel
administrativo; sistemas de trabajo del conocimiento (KWS,
por sus siglas en inglés) y sistemas de oficina en el nivel
del conocimiento, y sistemas de procesamiento de
transacciones (TPS, por sus siglas en inglés) en el nivel
operativo. A su vez, los sistemas de cada nivel se
especializan en apoyar a cada una de las principales areas
funcionales. Asi, los sistemas tipicos que se encuentran en
las organizaciones estan disefiados para asistir a los
trabajadores y a los gerentes en cada nivel y en las
funciones de ventas y marketing, manufactura, finanzas,

contabilidad y recursos humanos (Kendall & Kendall, 1997).
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Cuadro 2: Resumen de las caracteristicas de los seis tipos de sistemas de

informacion

7 Tipo de; R S A
T ,P f ntrada de informacion Procesamiento
sistema ° N R N B L T K R R
. Gréficas; simulaciones; Proyecciones; respuestas a| ..
ESS Datos acumulados; externos, internos |, ! ! Y s resp Directores
interactivo consuitas
Datos de bajo volumen o bases de . ; :
. .. . N N Informes especiales; Profesionales;
datos masivas optimizadas para el Interactivo; simulacicnes; N .
DSS P . P anélisis de decisiones; gerentes de
andlisis de datos; modelos analiticos y  |andlisis
. . respuestas a consultas personal
herramientas de analisis de datos ’ ’
Datos resumidos de transacciones; . . .
’ Informes de rutina; modelos Informes resumidos y Gerentes de nivel
mis datos de aito volumen; modelos . h . L . )
) simples; andlisis de bajo nivel |excepciones medio
simples
Especificaciones de disefio; base del . . . Profesionales;
KWs P . ’ Modelado; simulaciones Modelos; gréficos L
conpcimiento personal técnico
Sistema de Administracién de documentos; |Documentos, programas; -
. Documentos, programas . s .y, Oficinistas
oficina programacién; comunicacién  {correo
N - .o . Personal de
; Clasificacién; listados; fusién; |Informes detallados; listas; .
TPs - {Transacciones, eventos L, A operaciones;
actualizacién resumenes .
supervisores
Fuente: Kendall & Kendall (1997).

El cuadro 2 resume las caracteristicas de los seis

tipos de sistemas de informaciéon. Debe notarse que cada

uno de los diversos sistemas podria tener componentes que

se utilicen en niveles y grupos de organizacion distintos a los

de su area principal.

Una secretaria puede encontrar

informacion en un MIS, y un gerente de nivel medio podria

requerir datos de un TPS.
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2.3. TERMINOS BASICOS

DANIL (DARPA Agent Markup Language) El DAML es un lenguaje
para modelar ontologias creado con una extensién de RDF. El
DAML provee un rico juego de construcciones con el que crear
ontologias y aumentar la informacién para que sea legible y
comprensible por las maquinas. En diciembre de 2000 el DAML pasé
a decirse DAML+OIL, debido a la revision de las especificaciones del
lenguaje. (Cabe recordar que el XML, por si sélo, no aporta la

semantica suficiente para ser "comprensible" por las maquinas).

HTML (Hypertext Markup Language). Es el lenguaje de marcado
que se utiliza para codificar el formato de presentacién y enlaces de
hipertexto de las paginas Web. Se basa en un sistema de etiquetas
estandarizadas (tipo <HI> i <BODY>), el significado y Ia
interpretacion de las cuales son establecidas de forma universal por

el Consorcio World Wide Web.
Ontologias. Las ontologias son bolecciones de entidades que

definen las relaciones entre conceptos y especifica reglas logicas

para realizar razonamientos sobre estas relaciones. Las maquinas
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entenderan el significado de la semantica asociada a una pagina
Web siguiendo links que especificaran las ontologias. Las ontologias
también contienen la informacién sobre equivalencias semanticas.
Por ejemplo, gracias a la ontologia si buscas en un buscador la
palabra "automoévil' como resultado también te ofrecera lo que

encuentre por la palabra "coche".

OWL Web Ontology Language, lenguaje de especificacion de

ontologias definido por W3C.

RDF (Resource Description Framework). Se trata de un modelo
para definir relaciones semanticas entre distintas URIs. RDF esta
basado en la sintaxis XML, y permite describir semanticamente una
URI asociandole un conjunto de propiedades y valores. Los modelos
RDF se construyen como grafos dirigidos especificando "triples"
(URI, propiedad, valor). Los metadatos especificados con RDF son
"comprensibles por las maquinas, y por tanto, procesables de forma

automatica.

URI (Universal Resource Identifier). Un URI define o especifica

~una entidad (y puede ser cualquier cosa: documento, dispositivo,
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video, audio, imagen) Las URLs (Uniform Resoruce Locator), o sea,
lo que todos conocemos como la direccion de una pagina Web (por
ejemplo, http://www.ibit.org) , es el tipo mas familiar de URI. Una
URL es una direccién Unica que te permite visitar una pagina. Un
URI se utiliza para explicar el significado de una entidad o concepto.
Una palabra puede tener diferentes significados, pero sélo tiene un
significado dentro de cada contexto donde se utiliza (por ejemplo
"partida”, es presupuestaria cuando estd deniro de un contexto
econdémico, y puede ser, por ejemplo, de "poker" cuando esta dentro
de un contexto de juego). Utilizando diferentes URIs para cada
concepto especifico se soluciona este problema. De esta forma se
mejorara la buisqueda de informacién util a través de buscadores,
por ejemplo de un link o URL (ya que vendran descritos, informando
por que son interesantes, y quizas con una puntuacioén, a partir de la

visita y el andlisis de diferentes usuarios).

WordNet Gran base de datos Iéxica disponible en varios idioma

XML (Extensible Markup Language). Es un lenguaje de marcado,

basado en una sintaxis similar a HTML, que permite a los usuarios

definir sus propisa etiquetas y estructuras de documentos. El
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potencial que ofrece XML es utilizado para el intercambio de datos,
la creacion de protocolos e infraestructuras para registros de
empresas (ebXML y UDDI), y la adaptacién de interfaces de
presentacion a multiples dispositivos (WAP, PDA,...). Actualmente,
organizaciones y empresas cooperan en la definiciéon de conjuntos
de etiquetas para sectores de la industria especificos (turismo,
banca, transporte, medicina,...), coordinados por el organismo sin

animo de lucro OASIS.
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CAPITULO I

MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion es de caracter prospectivo porque
los datos recogidos son a propésito (primarios). Es
transversal porque todas las variables son medidas al mismo
tiempo, para realizar una comparacibn en muestras

independientes.

Es analitico porque veremos en qué medida un
sistema de informaciéon ontoldgico tiene relacién sobre la

administracion académica.



3.1.2.

3.1.3.

3.14.

Tratamiento y analisis de la informacion

Para medir el grado de eficiencia y usabilidad en la
administracion académica de la facultad de Ciencias de la
UNJBG se desarrolié6 un cuestionario de diez preguntas, las
cuatro primeras corresponden a la medida del indicador
eficiencia y las seis preguntas siguientes al indicador
usabilidad. Para el desarrollo del cuestionario y buscar la
medida de los indicadores se utiliz la escala de Likert de
cinco valores.
Diseiio de la investigacion
RG1: 01 X 02
RG2:01 02
Disefiio experimental o no experimental

Experimental, cuasi-experimental.
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3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. Poblacion
Poblacién de docentes de las cuatros escuelas de la
Facultad de Ciencias; un total de 94 docentes; de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann de Tacna.

3.2.2. Muestra
Se ha analizado la variable independiente (Sistema de
Informaciéon Ontolégico) en una muestra de 47 docentes, la
otra muestra sera el grupo de control para comparar los

resultados.

El objetivo de estas dos muestras es comparar, y
analizar qué relaciéon tiene el Sistema de Informacién
Ontolégico en la administracién académica de la facultad de

Ciencias de la UNJBG.

3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
3.3.1. Variables de estudio:
Variable Independiente: Sistema de Informacion
Ontolégico: Prototipo de Sistema de informacion basado en

el disefio de una ontologia.
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3.3.2.

3.3.3.

Variable Dependiente: Administracion Académica: Se
refiere a todo lo concerniente al manejo académico
especificamente a la investigacion de los docentes de la

Facultad de Ciencias de la UNJBG.-

Operacionalizacion de variables

Variable independiente: Sistema de Informacién Ontolégico
Indicadores:

¢ Funcionalidad.

e Estandarizacion.

Variable dependiente: Administracion Académica
Indicadores:

o Eficiencia.

e Usabilidad

Clasificacion de las variables

Variable independiente: Sistema de Informacién Ontologico:
e Por la funcién que cumple en Ia hipétesis: Independiente.
¢ . Por su naturaleza: Cuantitativo.

e Porlia escala: de Intervalo.
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e Por la posesion de la caracteristica: Discreto.

Variable dependiente: Administracion Académica:

¢ Por lafuncién que cumple en la hipétesis: Dependiente.
e Por su naturaleza: Cuantitativo.

e Por la escala: Intervalo.

e Por la posesion de la caracteristica: Discreto.

3.4. TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION
3.4.1. Técnica de recoleccion de datos

3.4.1.1. Métodos interactivos:

» Encuestas
» Entrevistas.
» JAD (Join Application developement)

3.4.1.2. Métodos no intrusivos:

» Observacion

> Revision de la documentacion

3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos

Encuesta validada por expertos véase al Anexo Ay B
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3.4.3. Construccion de la encuesta
La encuesta (Anexo A) cuenta con diez preguntas cerradas.
Para su construccion, se ha considerado la escala de Likert

de cinco dimensiones.

Ponderacioén de Likert

Alternativas:

1 = Muy Malo;
2 = Malo;

3 = Regular;

4 = Bueno;

5 = Muy Bueno

Puntuacién (P):

Donde:
PT = Puntuacion Total.

NT = Numero total de afirmaciones.
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Evaluacion

Si el valor de P es menor e igual a 3 entonces diremos que
el docente esta insatisfecho, de manera aiterna cuando el

valor de P es mayor a 3 diremos que el docente esta

satisfecho.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Comparacion de datos en dos grupos independientes.

Ndmero de Variables: Bivariable.

La primera variable es el Sistema de Informacién Ontoldgico y la
-segunda variable es la Administracién Académica.

Caracter: Exploratorio.

Naturaleza: Cualitativo

Medir el grado de eficiencia de la administracién académica.

Objetivo: Causal.

4.1.1. RESULTADOS DE LA ENCUESTA
Datos de los indicadores
De la eficiencia sin software. Los docentes de la facultad de
Ciencias consideran que la eficiencia en la administracion

académica es:



Cuadro 3: Eficiencia sin software, ponderacion de Likert.

Docente 1

2 4| 5| 2 3,25
Docente 2

41 3| 2| 3 3
Docente 3

5 1 3| 4 3,25
Docente 4

5| 3] 2| 4 3,5
Docente 5

4|1 4 4| 2 3,5
Docente 6

2 1 2] 3 2
Docente 7

5| 5| 4] 3 4,25
Docente 8

1 21 2| 3 2
Docente 9

1 3| 3] 3 2,5
Docente 10

3] 3] 2| 2 2,5
Docente 11

3 1 1 5 25
Docente 12

2| 5 1 1 2,25
Docente 13

51 3| 3| 4 3,75
Docente 14

2| 5 5| 3 3,75
Docente 15

4] 1 5 3 3,25
Docente 16

4] 3 1 2 2,5
Docente 17

21 2} 5] 3 3
Docente 18

1 41 2 1 2
Docente 19

31 5| 5 1 35
Docente 20

3| 5| 2 1 2,75
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Continua...

Docente 21
325
Docente 22
45
Docente 23 -
4 3,5
Docente 24 ]
2,25
{ Docente 25 -
4 3,5
Docente 26
4 3,75
| Docente 27 '
3 2,75 |
Docente 28 '
5 4
Docente 29
3 3,25
Docente 30
4 325
Docente 31
5 3,25
Docente 32 .
5 2.5
Docente 33
2 2,75 |
Docente 34
2 3,5 |
Docente 35 . -
5 325
Docente 36 ]
4 | 35 ]
Docente 37
3 3,5
Docente 38
425
Docente 39
35
Docente 40
3 2.5
Docente 41 '
5 4,25 |
Docente 42
5 35
{ Docente 43
4 2,75

137




Continta ...

Docente 44 .

1 4| 2| 4 2,75
| Docente 45
. 4] 2| 5| 4 3,75
Docente 46

5{ 4] 3 5 425
Docente 47

4| 2| 4 1 2,75

Fuente: Elaboracion propia

En donde:

1 = Muy Malo; 2 = Malo; 3 = Regular; 4 = Bueno;
5 = Muy Bueno

Puntuacion (P):

1 <= P <= 3 -> Insatisfecho

3 < P <=5 -> Satisfecho

Cuadro 4: Resumen eficiencia sin software

Evaluacion [ Cantidad | Porcentaje.

Insatisfecho 28 59,5744681

Satisfecho 19 40,4255319

Fuente: Elaboracién propia
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La eficiencia en la administracion
académica de la FACI sin el sistema

= Insatisfecho

60% = Satisfecho

Figura 29: Resumen eficiencia sin software

Fuente : Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos indican que de los 47
docentes encuestados solo 19 (40,42%) se consideran
satisfechos con el grado de eficiencia en la administracion

académica de la facultad de Ciencias sin usar el software.
De Ia usabilidad sin software. Los docentes de la Facultad

de Ciencias consideran que la usabilidad en el sistema de

administracion académica de es:
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Cuadro 5: Usabilidad sin software, ponderacion de Likert.

Preguntas .| P9 [ P10 ["Puntuacion.’
Docente 1
5 4 4 2 1 3 3,5
Docente 2
2 1 4 4 1 3 2
Docente 3
1 1 4 4 1 3 1,75
Docente 4
4 1 1 4 1 4 1,75
Docente 5
4 2 4 4 3 1 3,25
Docente 6
4 3 1 4 5 1 3,25
Docente 7
2 3 2 1 3 5 2,5
Docente 8
2 3 4 2 4 4 3,25
Docente 9
4 2 4 3 3 4 3,25
Docente 10
2 3 3 1 5 2 3,25
Docente 11
5 2 4 1 4 2 3,75
Docente 12
1 3 4 4 5 1 3,25
Docente 13
1 2 5 3 5 5 3,25
Docente 14
1 1 2 3 2 4 1,5
Docente 15
2 5 2 4 4 2 3,25
Docente 16
2 3 4 4 2 1 2,75
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Continua ...

| Docente 17

25

: Docente 18

2,5

: Docente 19

25

_ Docente 20

3,25

| "Docente 21

4,5

| Docente 22

1,75

| Docente 23

Docente 24

3,75

Docente 25

3,5

| Docente 26

3,25

Docente 27

2,25

| Docente 28

4,5

Docente 29

Docente 30

Docente 31

2,75

Docente 32

3,5

| Docente 33

3,5

Docente 34

4,25

| Docente 35

3,25
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Continua ...

Docente 36

2,25

Docente 37

| Docente 38

| Docente 39

3,5

| Docente 40

2,75

| Docente 41

2,5

| Docente 42

3,25

| Docente 43

2,25

| Docente 44

3,25

: Docente 45

3,5

Docente 46

: Docente 47

Fuente: Elaboracién propia

En donde:

1 = Muy Malo; 2 = Malo; 3 = Regular; 4 = Bueno; 5 = Muy Bueno

Puntuacién (P):
1 <= P <= 3 -> Insatisfecho -

3 < P <=5 -> Satisfecho
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Cuadro 6: Resumen usabilidad sin software

“Evaluacio tidad-..| Porcentaje:

Insatisfecho |
26 | 55.3191489

Satisfecho

21| 44,6808511
Fuente: Elaboracion propia

La usabilidad en la
administracion académica de la
FACI sin el sistema

#& Insatisfecho

55% 1 Satisfecho

Figura 30: Resumen usabilidad sin software

Fuente : Elaboracion propia

Los resultados obtenidos indican que de los 47

docentes encuestados solo 21 (44,7%) se consideran
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satisfechos con el grado de usabilidad en la administracion

académica de la Facultad de Ciencias sin usar el software.
De la eficiencia con software. Los docentes de la facultad
de Ciencias consideran que la eficiencia en la administracién

académica utilizando el sistema de informacion ontolégico:

Cuadro 7: Eficiencia con software, ponderacion de Likert.

Docente 1
2 2 5 4 3,25
.Docente 2 ;
5 1 1 3 2,5,
Docente 3 '
3 3 1 2 2,25 |
Docente 4 '
4 3 2 4 3,25
Docente 5 ‘ i
2 2 1 1 1,5
Docente 6
2 3 3 2 2,5
Docente 7 )
2 1 1 3 1,75
Docente 8
5 2 2 3 3
Docente 9
2 2 1 2 1,75
Docente 10 |
4 5 4 4 4,25
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Continua ...

Docente 11

4 45
Docente 12

2 2,75
Docente 13

3 2,75
Docente 14 |

5 3,5
Docente 15

2 3,25
Docente 16 |

1 2,5
Docente 17

4 3,5
Docente 18 '

2 2,25
Docente 19

1 2,25
Docente 20 '

4 3,25
Docente 21 ,

3 3]
Docente 22

4 3
Docente 23

5 2,75
Docente 24

1 2,5
Docente 25 |

4 3,51
Docente 26

4 2,75
Docente 27

2 2,25
Docente 28 |

5 3,51
Docente 29

4 3,75
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Continua ...

Docente 30

4 3 3,5
Docente 31

4 1 3
Docente 32

2 2 2,5 |
Docente 33 N

3 5 2,75
Docente 34 | |

' 3 2 3

Docente 35 '

3 4 | 3
Docente 36

4 1 2,5
Docente 37

4 5 3,5
Docente 38 _

1 3 2,5
Docente 39

4 2 2,75
Docente 40 .

2 3 2,25
Docente 41

4 4 2,5
Docente 42

3 2 3,5]
Docente 43

1 2 2,5
Docente 44

1 2 1,75
Docente 45 | '

4 2 3,5
Docente 46 |

5| 4 4,5
Docente 47 |

3 5 2,75

Fuente: Elaboracion propia
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En donde:

1 = Muy Malo; 2 = Malo; 3 = Regular; 4 = Bueno;
5 = Muy Bueno

Puntuacién (P):

1 <= P <= 3 -> Insatisfecho

3 < P <=5 -> Satisfecho

Cuadro 8: Resumen eficiencia con software

"Evaluacion . .| Cantidad -|.Porcentaje
Insatisfecho | |

16 | 34,0425532
Satisfecho

31| 65,9574468
Fuente: Elaboracion propia

La eficiencia en la administracion
académica de la FACI con el
sistema

R Insatisfecho

‘ i1 Satisfecho
66%

Figura 31: Resumen eficiencia con software

Fuente : Elaboracion propia
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Los resultados obtenidos indican que de los 47
docentes encuestados, 31 (65,95%) se consideran
satisfechos con el grado de eficiencia en la administracién

académica de la facultad de Ciencias usando el software.

De la usabilidad con software. Los docentes de la facultad
de Ciencias consideran que la usabilidad en la
administracion académica de la facultad de Ciencias

utilizando un sistema de informacién ontolégico es:

Cuadro 9: Usabilidad con software, ponderacion de Likert.

| Docentes / Promedio de Likert i
Alumnos P5 {P6 |P7 |P8 |P9 |P10 | Puntuacién
Docente 1 :

| 1 1 1 51 3 2 1,5
Docente 2 _

2 2 2 4 4 1 2,5

Docente 3 :
4 1 3 2 3 2 2,75

Docente 4 '
, 1 2 1 2 2 3 1,5

1 Docente 5

2 2 1 41 5 4 25
| Docente 6 '
2 4 3 4 3 2 3
Docente 7
4 5 2 2 4 2 3,75
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Continua ...

Docente 8

2,25

7 Docente 9

2,75

Docente 10

2,25

‘ Docente 11

Docente 12

2,25

‘ Docente 13

2,5

| Docente 14

| Docente 15

| Docente 16 |

1,75

| Docente 17 |

Docente 18

2,25

| Docente 19

Docente 20

| Docente 21

| Docente 22

| Docente 23

| Docente 24

Docente 25

| Docente 26

2,5
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Continua ...

| Docente 27
4 1 5 2,75
Docente 28
5 1 5 3,25
| Docente 29
1 2 4 2.5
Docente 30
2 2 3 2
{ Docente 31
4 2 3 2,5
Docente 32 '
| 2 4 4 3,5
| Docente 33
5 4 1 3,25
| Docente 34
4 5 5 4
Docente 35
4 1 2 2
Docente 36
2 5 4 3,25
| Docente 37
| 5 2 3 35
{ Docente 38
_ 5 4 5 3,75
Docente 39
3 1 1 2,25
Docente 40
4 4 1 3,5
Docente 41
- 1 3 2 1,75
Docente 42
2 3 4 3,5
| Docente 43 |
3 4 1 2,5
| Docente 44
2 3 2 2,25
{ Docente 45
1 4 2 2,25
| Docente 46
5 2 3 3
| Docente 47
2 5 1 2,5

Fuente: Elaboracion propia
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En donde:

1 = Muy Malo; 2 = Malo; 3 = Regular; 4 = Bueno;
5 = Muy Bueno

Puntuacion (P):

1 <= P <= 3 -> Insatisfecho

3 < P <=5 -> Satisfecho

Cuadro 10: Resumen usabilidad con software

Evaluacion Cantidad Porcentaje

Insatisfecho :
13 27,6595745 |

Satisfecho

. 34 | 72,3404255
Fuente: Elaboracién propia

La usabilidad en la administracion
académica de la FACI con el sistema

# insatisfecho

1 Satisfecho

Figura 32: Resumen usabilidad con software

Fuente : Elaboracién propia
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Los resultados obtenidos indican que de los 47
docentes encuestados, 34 (72,3%) se consideran
satisfechos con el grado de usabilidad en administracion

académica de la facultad de Ciencias usando el software.

Resultados de los datos obtenidos.

’0 El nimero de docentes satisfechos, con la eficiencia de
la administracion académica, se ha incrementado de 19 a
31 oseaen (26%).

¢ El nimero de docentes satisfechos con la usabilidad de
la administraciéon académica, se ha incrementado de 21 a

34 o sea en 13 (27%).

4.1.2. Contrastacion de la hipétesis
DISCUSION
Cumplimiento de los objetivos
‘Determinar el nivel de dependencia entre el sistema de
informacién basado en Ontologias y el soporte a la

administracion académica de la facultad de Ciencias”.
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Este objetivo logré, determinar la fuerte dependencia de un
Sistema de Informacién Ontologica en la administracion
académica de la facultad de ciencias ademas de brindar
recomendaciones sobre Ila implantacion del sistema

mencionado.

Objetivos Especificos
“Determinar el nivel de dependencia de la ontologia del dominio
de aplicaciébn con el grado de eficiencia la administracion

académica de la facultad de Ciencias.”

Este objetivo logrd, determinar la no independencia que existe
entre el sistema de informacion ontoldgica y la eficiencia de la

administracion académica de la facultad de ciencias.

“Determinar el nivel de dependencia entre la calidad de
producto del sistema de informacion basado en ontologias
utilizando RAP (RDP API for PHP) y el grado de usabilidad del
sistema de administracion académica de la facultad de

Ciencias.”
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Este objetivo logré, determinar la dependencia de un sistema
de informacion ontolégico en la usabilidad del sistema de
administracion académica de la facultad de ciencias, ademas
de ser una cualidad para mostrar la satisfaccion de los

docentes sobre el sistema mencionado.

Prueba de Hipotesis : Hipétesis Global

H: “El sistema de informacién basado en ontologias no tendra
independencia con el soporte a la administracién académica de

la facultad de Ciencias.”

Evaluacidon de las subhipétesis

A:

Ho: La estandarizacion de la ontologia del dominio de
aplicacién no tendra independencia con e_I grado de eficiencia

de la administracion académica de la facultad de ciencias.
H1: La estandarizacion de la ontologia del dominio de

aplicacion tendra independencia con el grado de eficiencia de

la administracion académica de la facultad de ciencias.
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Cuadro 11: Resumen eficiencia en dos grupos

Estadisticos de grupo
Software Error tip. de la
N Media Desviacion tip. media
Eficiencia  "Sin Uso de SIO" 47 3,1809 ,64627 ,09427
"Con Uso de SIO" 47 2,8883 ,67124 ,09791

Fuente: Elaboracion propia.

Nivel de significancia: alfa =0,05 (5%)
T-Student de tabla (esperado): 3,841

T-Student calculado: 2,152

Entonces como Xcaiculado < Xesperado C2€ €n la zona de
aceptacion en consecuencia se acepta la hipotesis nula y se
rechaza la hipétesis alterna, es decir, la estandarizacion de
la ontologia del dominio de aplicacién no es independiente
con el grado de eficiencia de la administracién académica de
la facultad de ciencias.

B:
Ho: El producto del sistema de informacion basado en

ontologias utilizando RAP (RDP API for PHP) no tendra
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independencia con el grado de usabilidad del sistema de

administracion académica de la Facultad de Ciencias.

H1: El producto del sistema de informacion basado en
ontologias utilizando RAP (RDP API for PHP) tendra
independencia con el grado de usabilidad del sistema de

administracion académica de la Facultad de Ciencias.

Cuadro 12: Resumen usabilidad en dos grupos

Estadisticos de  grupo
Software Error tip. de la
N Media Desviacion tip. media
Usabilidad  "Sin Uso de SIO" 47 3,0266 , 71520 ,10432
"Con Uso de SIO" 47 2,7287 ,67331 ,09821

Fuente: Elaboracién propia

Nivel de significancia: alfa =0,05 (5%)
T-Student de tabla (esperado):3,841

T-Student calculado: 2,079
Si Xcaiculado < Xesperado €Ntonces cae en la zona de

aceptacién, por lo tanto, se acepta la hipétesis nula y se

rechaza la hipétesis alterna, es decir, el producto del sistema
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de informacién basado en ontologias utilizando RAP (RDP
API for PHP) no es independiente con el grado de usabilidad
del sistema de administracién académica de la Facultad de
Ciencias.

Por lo tanto:

(A)v(B)=H

Mv(v)=V

Se acepta la hipotesis H: “El sistema de informacion basado
en ontologias no es independiente con el soporte a la

administracion académica de la facultad de Ciencias.”
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CONCLUSIONES

Se pudo determinar que existe una dependencia entre el sistema
basado en ontologias y el soporte a la administracidbn académica
de la faculfad de Ciencias, esto se comprobo con el nivel de
satisfaccidn de los usuarios e indicadores de gestion positivos que
fueron observados en el post-test. Esto significa que nuestra

propuesta funciona y es adecuada.

Ademas se logré medir el grado dependencia entre la definicién de
la ontologia y el nivel de eficiencia en la administracién académica

de la facultad de Ciencias.

También se observo el alto grado de dependencia entre la calidad
de producto del sistema de informacién basado en ontologias
utilizando RAP (RDF API for PHP) y el grado de usabilidad del

sistema de administracién académica de la facultad de Ciencias.



e Se creb una ontologia llamada Gestién Académica para la Facultad
de Ciencias. donde se muestra el vocabulario explicito del dominio

de aplicacion.
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RECOMENDACIONES

o Es importante insistir en el desarrollo de sistemas de informacion
-basados en ontologias para la administracion académica de las
Facultades y de toda la Universidad Nacional Jorge Basadre

Grohmann de Tacna.

¢ En lo que concierne al disefio de la ontologia aun puede refinarse
mas este proceso de manera que el vocabulario definido sea mas

estandar y flexible ademas de reutilizable.

o El prototipo que se desarrollo aun esta en fase inicial, se
recomienda poder realizar trabajos futuros basados en esta

propuesta.

e En cuanto al uso de RAP, considero que fue una buena eleccion,
sin embargo como mostramos a en el marco teérico existen otras
plataformas algunas basadas en Java que entiendo podrian ser

mucho mas robustas y portables.



 Sugiero que se investigue mas acerca de ontologias porque es un
tema nuevo y que recién comienza a cobrar importancia, y
considero que se convertira en una herramienta semantica muy

potente y usada.

161



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Libros:

s Calero C., Ruiz F., & Piattini M. (2006). Ontologies for Software

Engineering and Software Technology. NY: Springer.

)
o

Cohen, D. (1998). Sistemas de informacién para la toma de
decisiones, 2da Ed., México: Mc Graw-Hiill.
s Colomb, R. (2007). “Ontology and the Semantic Web”. Amsterdam,

Netherlands: I0S Press.

R
%

Goémez A., Fernandez-Lépez M., & Corcho O. (2004). Ontological
Engineering. Primera Edicion. London: Springer.

% Kendall K., & Kendall J. (1997). Andlisis y disefio de sistemas. Tercera

<,

edicién, México : Prentice-Hall.

0,
L <4

Laudon, K., & Laudon, J. (2004). Sistemas de Informacion Gerencial.
Octava Edicién. México : Prentice Hall.

» Levaggi, G. (1999). Teoria General de Sistemas. Buenos Aires :
Editorial UGERMAN.

< Marquez Solis, S. (2009). La Web Semantica. Primera Edicién.



K/
L <4

>
L <4

K/
L4

v
<

)
o

Minch Galindo, L. (1997). Fundamentos de administracién: Casos y
Practicas. Segunda edicidén. México : Trillas.

Nigro H., Gonzales S. & Xodo D.(2008). Data Mining with Ontologies:
Implementations, findings and frameworks”. Hershey, PA: Information
Science Reference.

O'Brien, J., (2001). Sistemas de I[nformacion Gerencial. Cuarta
Edicién. Bogota: Irwin-McGraw-Hill.

Reyes Ponce, A.(1997). Administracion moderna, Primera edicion,
México : LIMUSA.

Senn, J. (1995). “Andlisis y disefio de sistemas de informacion”,
Segunda ediciéon, México: Mc Graw-Hill.

Waterfield, Ch.., Ramsing, N.(1998). Management Information Systems
for Microfinance institutions: A Handbook. Technical Tool Series N°1 .

CGACP/World Bank.

Articulos de Revistas:

O
%

0,
o

Barchini, G., Alvarez M., & Herrera S. (2006). Sistemas de
Informacién: Nuevos Escenarios Basados en Ontologias. Journal of
Information Systems and Technology Management, 3(1), 3-18.

Castells P. (2003). La Web Semantica. Sistemas Interactivos y

Colaborativos en la Web, 195-212.

163



L
..0

°,
L4

\J
-«

>
0.0

Gruber, T. R. (1993). Towars Principles for Design of Ontologies Used
for Knowledge Sharing. Formal Ontology in Conceptual Analysis and
Knowledge Representation. Disponible en:
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.91.6025&rep
=rep1&type=pdf (visitado en Enero 2011).

Heeks, R. (1998). Information System for Public Sector Management,
Working Paper Series, Paper N°. University of Manchester.
Disponible en:
http://www.sed. manchester.ac.uk/idpm/research/publications/wp/igover
nment/documentsfigov_wp05.pdf (visitado en Enero del 2011).
Hernandez, H., & Saiz, M. (2007). Ontologias mixtas para la
representacion conceptual de objetos de aprendizaje. Procesamiento
del Jenguaje natural. 38, 99-106. Disponible en
www . sepln.org/revistaSEPLN/revista/38/11.pdf (visitado en Diciembre
del 2010).

Neches R., Fikes R., Finin T., Gruber T., Patil R., Senator T., &
Swartout W. (1991). Enabling Technology for Knowledge Sharing. A/
Magazine. 12(3):37-56 Disponible en:
http:/tomgruber.org/writing/AlMag12-03-004 pdf (visitada en Octubre

2010).

164



K
L4

2
0‘0

Peis, E., Herrera-Viedma, E., Hassan, Y., & Herrera, J.C. (2003).
Ontologias, metadatos y agentes: recuperacion semantica de la
informacion. En: Actas de las |l Jornadas de Tratamiento y
Recuperacién de la Informacion (JOTRI), pp. 157-165. Disponible en:
http://www.nosolousabilidad.com/hassan/jotri2003.pdf  (visitada en
Diciembre del 2010)

Smith, B. Ontology and Information Systems. Pag. 1-5. Disponible en:

http://ontology.buffalo.edu/ontology(PIC).pdf (visitado en Enero 2011)

Tesis:

o
%

K/
L <4

Bulcdo Neto, R. (2006). Um processo de software e um modelo
ontolégico para apoio ao desenvolvimento de aplicagbes sensiveis a
contexto. Tesis doctoral publicada, Instituto de Ciéncias Matematicas e
de Computagao — ICMC-USP Sao Paulo, Brasil.

Lozano Rosh, E. (2007). Portal de colaboracién con capacidades
semanticas. Tesis Doctoral publicada. Universidad de Sevilla.

Noguera Garcia, M. (2009). Modelado y Analisis de Sistemas CSCwW
Siguiendo un Enfoque de Ingenieria Dirigida por Ontologias. Tesis

doctoral publicada. Universidad de Granada. Disponible en:

165



o,
%

http://digibug.ugr.es/bitstream/10481/2325/1/18014094 .pdf (visitada en
Enero del 2011).

Timm Hinz, Verlani. (2008). Algoritmos para Interoperabilidade entre

Ontologias. Tesis presentada para la obtencion del grado de Magister

en Ciencias de la Computaciéon, Universidade Catélica de Pelotas,

Brasil.

Otras

o,
L <4

)
%

Contreras, J., & Martinez, J.A., Tutorial Ontologias. Pag. 1-24.
Disponible en: www.sedic.es/gt_normalizacion_tutorial _ontologias.pdf
(visitada en Enero del 2011).

Qaissi, Hicham.(2009). Lenguaje de Recuperacion de Datos en la Web
Semantica SPARQL. Curso de Doctorado N° 584, Universidad
Politécnica de Madrid. Disponible en: http://sinbad.dit.upm.es (visitado
en Diciembre del 2010).

W3C World Wide Web Consortium, (Editores) Brickley, D., Guha, R.
2004. “RDF Vocabulary Description Language 1.0: RDF Schema”.
W3C Recommendation. Disponible en: http://www.w3.org/TR/rdf-

schema/ (visitado en Noviembre del 2010)

166



W3C World Wide Web Consortium, (Editores) Dean, Mike, Schreiber,
Guus. 2004. "OWL Web Ontology Language Refereﬁoe". wWacC
Recommendation. Disponible en: http:/Amww.w3.org/TR/owl-
ref/{visitado en Noviembre del 2010)

W3C World Wide Web Consortium, (Editores) McGuinness, Deborah,
Harmelen, Frank. 2004. “OWL Web Ontology Language Overview".
W3C Recommendation. Disponible en: hitp://www.w3.org/TR/owl-
features/ (visitado en Noviembre del 2010)

W3C World Wide Web Consortium, (Editores) Manola, F., Miller, E.
2004. “RDF Primer’. W3C Recommendation. Disponible en:
http://mwww.w3.org/TR/rdf-primer/ (visitado en Noviembre del 2010).
W3C World Wide Web Consortium, (Editores) Smith, Michael, Welty,
Chris, McGuinness, Deborah. 2004. “OWL Web Ontology Language
Guide™. W3C Recommendation. Disponible en:
http://www.w3.0org/TR/owl-guide/ (visitado en Noviembre del 2010)
W3C World Wide Web Consortium. (2007). "SPARQL Query Language
for RDF." Retrieved 10/08/2007, from http://mww.w3.org/TR/rdf-
sparqlquery/# basicpatterns (visitado en Noviembre del 2010)

W3C World Wide Web Consortium. (2007). "SPARQL Protocol for
RDF." Retrieved 10/08/2007, from http://mww.w3.org/TR/rdf-

sparqlprotocol/ (visitado en Noviembre del 2010).

167



< W3C World Wide Web Consortium. (2007). "SPARQL Query Results
XML Format." Retrieved - 10/08/2007, from
http://www.w3.org/TR/rdfsparql-XMLres/. (visitado en Noviembre del
2010)

168



ANEXOS



ANEXO A

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN - TACNA

FACULTAD DE CIENCIAS
ENCUESTA

Objetivo: Medir el grado de satisfaccion de los docentes de la
Facultad respecto a la eficiencia y usabilid‘ad del sistema de

administracion académico de la Facultad de Cieficias.

Sefor Docente, sirvase completar la siguiente encuesta que es para un

trabajo de investigacion solamente.

1. Considera usted qué el tiempo de respuesta después de realizar la

solicitud de Informacion académica es:
a) Muy Malo
b) Malo

c) Regular



d) Bueno

e) Muy bueno

2. El Tiempo total para realizar el proceso de acceso a informacion

académica es:

a) Muy alto

b) Alto

c) Regular

d) Bajo

e) Muy bajo

3. ¢ Considera usted qué la Cantidad de documentos y/o formularios

necesarios para el acceso a la informacion académica es?

a) Demasiada

b) Mucha

c) Regular
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d) Poca

e) Muy Poca

4. El Tiempo de tramitacién de los documentos para el acceso a la

informacion académica es:

a) Muy largo

b) Largo

c) Regular

d) Corto

e) Muy corto

- 5. ¢ Comprende todos los pasos para acceder a la informacion

académica?

a) Ninguno

b) Muy pocos

c¢) Algunos
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d) Muchos

e) Todos

6. ¢ Considera usted qué el nivel de comprensién del procesc de

administracién académica es?
a) Muy dificil

b) Dificil

¢) Regular

d) Facil

e) Muy facil

7. ¢ Considera usted que el proceso de aprendizaje de!l sistema es?
a) Muy dificil

b) Dificil

¢) Regular

d) Facil
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e) Muy facil

8. De todas las peticiones de informacién académica realizadas,
¢ Cuantas se cumplen en la fecha solicitada?

a) Ninguna

b) Muy pocas

c¢) Regular cantidad

d) Suficientes

e) Todas

9. De todas las peticiones de informacioén académica, ¢ Cuantas se

cumplen completamente (es decir, recibe lo que pide)?

a) Ninguna

b) Muy pocas

¢) Regular cantidad

d) Suficientes
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e) Todas

10. ¢ El horario de atencion para tener acceso a la informacién académica

es?

a) Muy restrictivo

b) Restrictivo

c) Regular

d) Accesible

e) Muy accesible
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ANEXO B

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

La validacion de los instrumentos se llevé a cabo mediante dos
procedimientos complementarios: una evaluacién cualitativa, y la
determinacion de la consistencia interna. La validacion cualitativa fue
concretada a través de la consulta a expertos: otros docentes
especialistas actuaron como jueces externos que juzgaron criticamente
los enunciados de la encuesta permitiendo realizar los ajustes necesarios.
La consistencia interna se determiné de acuerdo con la bibliografia

referenciada en el marco teérico.

Se procedié a consultar con 10 expertos acerca de la congruencia,
consistencia y redaccion de las preguntas de la encuesta, obteniéndose
los siguientes resultados.

Cuadro 13. Puntajes y promedio de los expertos

EXPERTO :|:P1| P2 P3| P4 P5" |-P6"|.P7'| P8" | P9 | P10. /P




Contintda ...

3 3 [3 |2 [3 |4 |2 |3 [4 |5 [3 |32
4 4 |3 |4 |5 |4 |4 |3 |3 |2 |3 |35
5 4 (3 [4 |4 |3 |3 |2 |3 |4 |5 [35
6 4 (4 |3 |4 [3 |4 |3 [4 |3 |4 |36
7 5 |3 |2 |3 (4 [3 (2 [5 [4 [3 |26
8 5 |4 |3 |4 |5 |4 |3 |4 |4 |4 |4
9 15 [5 |4 (4 |3 |4 |4 |5 [5 |4 [43
10 5 |5 |4 |4 |3 |4 |3 |5 |4 |3 |4
PROMEDIO | 3,9 |36 |33 3837 |35 |28 |35]37]35

Fuente: Elaboracion propia
Si el promedio de valoracién de las 10 preguntas por parte del
experto es mayor a 3 entonces decimos que el experto esta de acuerdo

con la consistencia del instrumento, de lo contrario en desacuerdo:

Cuadro 14: Resumen y calculo de X?

%UObservada fo

Esperada f. 5 5
(fote) 4 -4
(Fo-fe)? 16 16
(fo-fe)’/fe 16/5 16/5

Fuente: Elaboracién propia
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X2 =z(ﬂ’;—ff)2=6,4

Confiabilidad: ¢ = 19—0 + 100 = 90%

X2 de tabla al 0,05 de significancia y 1 grado de libertad= 3,841

Ho: No hay relacién entre la encuesta y la opcion de los expertos.

Ha: Hay relacién entre la encuesta y la opcién de los expertos.

Por lo tanto como Xcaiculado > Xesperado, @€ €N la zona de rechazo lo
que significa que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis
alternativa, es decir existe relacion entre la encuesta y la opcién de los

expertos.
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ANEXO C

ORGANIZACION DE LA FACULTAD DE CIENCIAS

Entre las funciones que el estatuto universitario asigna a las

facultades tenemos:

La eleccion de sus representantes entre sus miembros;

La elaboracion de sus reglamentos y de su Plan de Desarrollo y
Funcionamiento;

La elaboracién y ejecucién de su presupuesto anual;

La elaboracién de los planes de Estudio de las Escuelas
Académico Profesionales y Secciones de Segunda Especialidad
Profesional.

La planificacién, ejecucion y evaluacion de la ensefianza, la
investigacion, la extensién y proyeccion universitaria, la producciéon
de bienes y la prestacién de servicios;

La organizacién y ejecucién de los servicios de apoyo académico,
técnico, administrativo y de otra indole para el logro de los
objetivos de las Escuelas Académico Profesionales y Secciones de

Segunda Especialidad Profesional.



e La organizacién del sistema de matricula, tutoria y consejeria para
los estudiantes; -

e La capacitacién, perfeccionamiento y evaluacion permanente de
sus profesores y de su personal administrativo y de los servicios;

e La organizacibn de las practicas pre-profesionales y la
coordinacion pertinente con entidades puablicas y/o privadas.

e la determinacién de las equivalencias de estudio y certificados
obtenidos en otras universidades en las areas de su competencia y
dar las normas para convalidacién de cursos, traslados internos y
externos.

e La evaluacion del rendimiento académico de los estudiantes;

e La vigilancia de la buena formacion profesional y cientifica del
estudiante;

e Mantener estrecha relacidbn con sus graduados con fines de
capacitacion y actualizacién profesional;

o Responsabilizarse por la seguridad, Iimpieza, mantenimiento e
integridad de los bienes, instalaciones y locales asignados a la

facultad;

Como se menciona estas organizan y dan operatividad a los

servicios de apoyo académico, técnico, administrativo y de otra indole.

180



Entre los servicios brindados por la facultad encontramos la
prestacion o acceso a equipo informatico; servicio que es materia de

analisis en el presente estudio.

Ubicacion geografica

El proyecto ha de ejecutarse en el siguiente ambito geografico:
e Regién : Tacna
e Provincia : Tacnha
o Distrito : Tacna

e Lugar: Fundo “Los Granados” (Ciudad Universitaria)

El fundo “Los Granados” se halla situado a escasos 5 minutos del
centro de la ciudad, enclavado entre la avenida Cusco (via arterial de la
ciudad que comunica al distrito de Tacna con el distrito Coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa) y las avenidas Jorge Basadre (ex Circunvalacion),
Miraflores y la calle N° 28. Ocupa a la fecha una extension aproximada de
181 874,76 m2 (esto es 18,19 ha de terreno) con un perimetro total de 1

853,23 m.

El acceso a la misma es masivo a través de las distintas rutas de

transporte publico que recorren la ciudad (Rutas: 2B, 10B, 11, 13, 14, 15,
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90, entre otras) las que movilizan a los 6 050 estudiantes matriculados en
las 30 carreras o especialidades que imparte la universidad a la fecha
(2006; Boletin Estadistico N° 016 - Oficina de Planificacién UNJBG); cabe
citar sin embargo que la facultad de Ciencias Agricolas y sus tres carreras
profesionales (Agronomia, Economia Agraria y Veterinaria Zootecnia)
disponen de un ambiente propio sito contiguo al fundo Los Granados (al
que se denomina Fundo Los Pichones, también de propiedad de la
entidad universitaria); del mismo modo otras unidades académicas de la
Universidad como ser la Escuela de Pos Grado, Centro de Idiomas e
Instituto de Telecomunicaciones y Sistemas desarrollan su accionar en
local ubicado en la esquina de las avenidas Pinto y Bolognesi en el

denominédo “Local Central” de la UNJBG.
Para observar con mayor detalle la ubicacion del ya mencionado

Fundo “Los Granados” apreciamos a continuacién mapa de macro y micro

localizacion.
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Descripcion de la situacion actual

Antecedentes

La Universidad Nacional de Tacha fue creada por decreto ley N°
1894, del 26 de agosto de 1971, en los considerados de creacion de los
recursos naturales y 'Ia promocion social y econémica de la regién sur del
pais. Inicio sus actividades académicas el 13 de mayo de 1972 con una
sesion solemne de apertura del afio académico en el salén sesiones del
ex — palacio municipal, con la presencia de distinguidas personalidades
civiles, militares, eclesiasticas, en la que destacamos a quien luego fue

nuestro patrono, el Dr. Jorge Basadre Grohmann.

El 11 de julio de 1980, se expidid la resolucién N° 3058 — 80 —
UNTAC denominando a la Institucion como: “Universidad Nacional de
Tacna Jorge Basadre Grohmann” en reconocimiento al Dr. Jorge Basadre
Grohmann por sus virtudes personales, a su consagracion total a la causa
del Perd a su prolifico labor como estudiador de la republica, escritor,
ensayista y como hijo ilustre de Tacna. Cuando se promulga la ley
universitaria N° 23733, el 09 de diciembre de 1983 por el presidente de la
republica Arq. Fernando Belainde Terry, oficialmente tomo Ila

denominacién de Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.
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El histoérico local central, ubicado entre la avenida Bolognesi y la
calle Pinto, cobijo a los primeros ingresantes y pasarian 27 afios para que
el 07 de noviembre de 1998 se transfiera definitivamente y a titulo gratuito

este local a la universidad.

Actualmente la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
“UNJBG" cuenta con dos (2) sedes donde se imparte la ensefianza
profesional una en la ciudad universitaria (los granados y los pichones)
ubicada en la Av. Miraflores s/n. y la otra sede en el local central ubicada
en la Av. Pinto con Bolognesi, la distancia que separa una de ofra es
aproximadamente un (1) km. La Facultad de Ciencias “FACI" cuenta con
una infraestructura construida en el afio 1971 bajo la gestién de las
autoridades universitarias de ese entonces y los estudiantes, y que se

localizada en la ciudad universitaria en los granados.

Actualmente la Facuitad de Ciencias “FACI” cuenta con cuatro (4)
Escuelas Académico Profesional “EAP”, las cuales son: Biologia-
microbiologia, fisica aplicada, ingenieria quimica e ingenieria informatica y

de sistemas.
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Segin el documento generado en el afio 2007 denominado
“diagnostico de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann -
Tacna” se menciona que se tiene como misién: “Formar profesionales,
investigadores y post — graduados creativos, competentes y de
excelencia, comprometidos con la solucion de los problemas de la
comunidad; genera y desarrolla conocimientos cientificos, techolégicos y
humanisticos, Utiles para desarrollar alternativas y soluciones integrales,
que permitan engrandecer la cultura, promover la justicia, la equidad

social y la igualdad de oportunidades en nuestro pais”.

Para el caso del presente diagnostico de la facultad de Ciencias
“FACI” tomaremos como eje de analisis el problema del desarrollo de la
formacion académica e investigacion con respecto al acceso a equipos
informaticos en la facultad de Ciencias “FACI” que es trascendental en
pleno siglo XXI donde todo informacion esta al alcance de los usuarios

siempre en cuando se cuente con la tecnologia apropiada.
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ANEXO D

DESARROLLO DE APLICACION

A continuacion presentaremos la secuencia (descrita en nueve
pasos) del desarrollo del prototipo de sistema de informacién ontolégico

usado en la presente tesis:

PRIMERO: Se revis6 la documentacion relacionada a la Facultad de
Ciencias, para poder empaparnos totalmente de los conceptos

relacionados con nuestro dominio de aplicacion:



SEGUNDO: Se model6 la Ontologia usando Protége 3.4.1

Ennto LestionAtademics Proténs3qnl {fie: £ AppServswwe SI0 FACL Ontoloiias: azucnmm oDeVinn version©e208 10nto Ge;(lmnA(a:lrm ca.pini, OWL_ROF Files)
Fro Edl Bojet OML Ressuig Cote Tods Widow  Colaborobon el :

Ne® 4B6 B 9% BEE <>

Assarted foerarchy o i & [Bgcs &G E -+ [J &natstions
ovt Thing : Property [ teng |
Q Ao T rots comment ‘ s

v @ Asgneturn

@ Bases_de pates

D ngenierla_de_Software
@ asa =
® Escuein : ———— - -
@ Foted flg o  Résartad Comdaiang
@ Notas NECESTARY & SUFFICIENT
@ Perioo — WECETSARY
@ Protesor
& Universidad

ot B e 8B nsms

R RN }1 )

B Ln,:VEw O Propertios View

£ ko) ;-;W S "'ffgrmnm -

lE{lm B2 tnteret .. -I‘\mmasur {@aninnr iBswm-uLl“\m.eu ]|-qomom_ BI[«Q&&G) mﬁ“m'ﬂm

Figura 33. Modelo de clases de la ontologia “Onto_GestionAcadémica”

en Protégé

Fuente : Elaboracion propia.
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TERCERUO: Se definieron las propiedades y los tipos de datos.

Tonto, GestionAcademica Protéoé a4l (filefiC:aanpSery, wiw S10_FACI Ontolagiaze2ComercioDeNing'version®s208_0nto_GestionAcadernica.ppij, OWL. 7 RDF I‘les)
Fe .Gl Poject OAL . Beosoring Code Tooks Window  Colahorafion Heb . .o

NoE Y60 s 9% BEE 90 - qpm:ége

@ MetaddielOrks_GeatnAcademicaamd | &) ON Oasces | BB Properbes |- 4F KiSvidamis. . . Forms J: ©, Jovbalaya | & -

{PROPERYY EUITOR for soignida.o. (‘ns(un:v.ofw‘%l-:ﬂ?rweﬂ:y nwm.nmm..w’mpmy) N . H
s Propertit | Orio,_( i - f
°@Q>i—‘n oy e S T ST 0 D avnetations
Property » ] Vel . [ Long
1|} | etrscomrent ' . =
L ol U USSR SO
E rotsiohd) [ma \
L
b e L G e o L d e,
[ Rt [Drsotirn ' Panctions e
O omeic >
D vranstive = * B :
incpii 1%
i I
B

i.‘nrldnyg;ﬁ ”?Yﬁw\:ﬁ,]ﬁ‘r&w&vlézm < s e |En=wudnur Iaﬁvpe"ed. 1\"_‘\Pmtew-em "‘i{lnn_rgm. aﬂxa&go iﬂ =700 M:V!pm

Figura  34: Objetos de propiedades de la  ontologia
“Onto_GestionAcadémica”

Fuente :  Elaboracién propia.
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[ orts; Gestionacadenica Protégé3.3,1  (files C2.AppSery’ www S10_FACT Dritologia®s20ComércioDeYing’ yersion®4208_* Onto_GestionAcadenilca.pptj, DWL ROI files)
mefégé

He ER Popd OM  Frasring Code ook Window Cobborain. Hep
¢y BEE 9>

oz o B D ek
(@ WatadalalOnto. GestionACademCa. 8 oM CiesSEs | L
e
For Projert: @ Onto_GestonAcedemica . {For Drperty: HIgs . X
(oRY Dot | R AL eicA ST T e T ERRE i 3 aonotarians
3 ttscomment H : =
someriys . B mee . o 0 o ¢ ]
@ Perod [own ~ & Factonat,_ . | -
dmowed wnions TR

“RBEO GED wslen

los tipos de datos de

Figura 35 : Definiciobn de

“Onto_ GestiénAcadémica”

Fuente : Elaboracion propia.
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QUINTO: Definicidn de las instancias de las clases para poder poblar

nuestra ontologia.

E0nto,_GestionAcadeniéa i1oLégdae.l  (file CLADpSery' wwew SI0_FACE UntolagiaoZ0CoiiercioBeVing (rarsion®o208,_ On
B B2 post oM el Coko Toos Vadow Colstorsn et

{0, GestionAcadennéa.ppry, OWL, RDRFles)

¢H HEE ab>

D9 e
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& Aumno (3) etwyn aalg
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& e
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@ Notas ()
@reiodo 29
& Profesor 03y -~
B Universidad (3}
M=
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ONLGasees B Propmes: | @ haviaats |0 T For, 1 1© Janoateya ]

USTANCE GROVISER N MDIVIDUAL EDITOR for etiya (instance of Profesar) i +-F 1
N 1

For Indukiual:

b it
ZFez T ¥ 1T mustetsons
Popety .| Ve ] Leng ]
21 rttscomnent i ~ B L o vt
Yetreea_gn - €44 ﬁzvjo’ S - B4 Yﬁr;e L X3
oess { [Bochler” * - BN
rau i _packmidiite TP R e AR
{ 1978 . {Exdger Aureio Taryo Acostn ]
'cnu;;ma N 2l x4
{Ausier ! o y Sistemas -
coitziun R magen L P
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Figura 36: Instancia de Profesor con sus propiedades y tipos de datos de

Fuente

la ontologia “Onto_GestidonAcadémica”

: Elaboracion propia.
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SEXTO: Luego se desplegd toda la ontologia graficamente

EdDnto Gestionacadaniica Protégd 3u.1  (file CisappSenyiwww $I0 FACE Dntologia®e20( simereioDe Vinoiversion®62is unto Gestionitadeniita,bri, OWL s KOF Files)

B ER Bopd QWL [easing Code’ Joos Wndow Coetordon  Gumbiws b -, . ! . .
OCE +BE amy ¥ BEE 9> ﬁpmrﬁgé

- . = e QFaubd L
S TAHCE BROVISER e o
; - - L T
For Class:, . A . —

AW e X -l

,-/’\:‘)'
Custom
Views S SRR S S ats a2 " o e S e e n a2
EER L1 Sty [ b ook omemng -
Titnkao] B2 8. 7oA TP | 5,4 Mt ] 52 et .| 5 renmassnl ] I emosots v | €3 S, | e ] 6 oopor e . o]

Figura 37 : Visualizacion de la ontologia “Onto_GestionAcadémica”
utilizando Jambalaya de Protégé

Fuente: Elaboracion propia.
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SEPTIMO: Se generd el cddigo OWL correspondiente de la Ontologia

“Onto_GestibnAcadémica”

<owl:FunctionalProperty rdf:ID="labora_en">
<rdfs:label rdf.datatype="http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>labora en</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf.-resource="#Profesor"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Escuela"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf.ID="otorgadas por">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Notas"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Profesor"/>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#string"
>otorgadas por</rdfs:label>

</owl:FunctionalProperty>

Figura 38 : Segmento de coédigo en OWL de la ontologia
“Onto_GestiénAcadémica” generado por Protége.

Fuente :  Elaboracién propia
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OCTAVO: Utilizamos RAP (RDF API for PHP) para poder trabajar con el

archivo OWL y de esta manera generar la BD de la Ontologia en MySQL

| /3 locathnsl, Iocathost 1 onto_gestionaademica stalements | phpMyAdunn 24003 - Wndws 1nternet Batforer
@ue];;nm'wm«mw e
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1 hapwW ol TSyt

onbtogias con'mnlo Gunom:cemln_ ns#tjpe

. hp e ond- nmmwlmmooomm
«mxatw(eimmorﬂo Ga!ﬁmﬁﬂ'—‘l‘ﬂ\iﬁ. 1§chemaMabel -

: antoloqxescaﬂmmo Gesnotw:ademlc asmps

onto_gestionacademica (5)- © NP

B datasets 5
B dataset macet

- models :
H namespaces
staterfients

. ontalcgiss, comOnto_{ G&ﬁm&:af.eﬂc_. e T R
.1 REpRvWeeW- i oty Ctas!
nmmamnmuo Gesncni«cauemlc_, luma

¢ icagemie... | stharm of ... .. \fontologies.comOnto_Géstionacadaniic, <

. 1 l;:yb ¥
" onwom-s mmmm »_GestionAcagamic.. nsype . . s .
. 71 g o ‘i owt, - £ EmE T T LT T L
- = < ontatogiesicommnta_ Gesﬁunlu:aumc_ atologies.comOnta_ GssﬁomcadarmL LT . O
1 pdvewnout R 3.CUG 2000 - : .

. onlolomescommm Gesﬁmk.adem:r. ‘schemascommenl
S RS " itp:fawd orp20000 17
s mmmesmmm Gesﬁcﬂkcadem{&. L schemattabal® . _

< 1 htpdvww.owt-

M!D‘omes Wmlonlo GesnﬂMﬁﬂmL nsm:

T npiawerow " I HRpBwww mmm|
onto!oges.commo Gsshw:aurmc_ schemantabel

hipwe.ow
omotwummmnce onacagamic.., nstne

.67 & et | & Siover| sd«@&&@ ]

Flgura 39 Reglstros de Ia' tabla statements de la base de datos

onto_gestionacademica creada con RAP en MySQL

Fuente : Elaboracién propia
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NOVENO: Se construyé el prototipo de la aplicacién utilizando PHP y

MySQL, con algunas funcionalidades como la busqueda:

» lmaabzar la base de datos

o Guardar o modelo en memoria y oo la base de datos
* Recuperar ol modelo de la base datos

+ Busqueda enla ontologia por mstanaas

+ Busqueda en la ontologra por dases

Arsrenese

Figura 40 : Interfaz del prototipo del sistema de informacién ontolégico.

Fuente : Elaboracién propia
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Nol 21 abelClace 21 abelRelagan
Litersts ER K A NN T fonsaguitas en - ) . teral: 2219 ;e Kiterat: DICIEHERE -
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Nueva Busqueda
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Flgura 41 : Busqueda por clases de notas

Fuente : Elaboracién propia.

) Giabaz &5 12 0Hp B THIAL L0 Traitoral, CSS 28 dmvasate . ©
$rdf_c = Hoda: ("HYSQL', ‘localliosc!, 'Onto_GestiomAbademica', 'Eoot', 1123456')7 Al
$madelURT = "Onto_ Gestionzeadanica. avles

$dbModel = $rdf_datahase->getNodel ($modelURI) ;

$neerm = §_POST(' ncern']:
§split = oxplode(' ', $nterm):

if {$nterm == "notas”)
1

$queryscring ='PREFTX cente: <hucp://www.oml lagt omra_ 18
SELECT PLobeliClasc 7LabelRelacion 2inie 7H=s JHomdre_ssignatura 7Calificarion N
URERE

1
?relacion rdf:type nwliGbjectProperty.
?relecion rdfs:label ?LabeiRelacion
FILTER regex (7iebalRelacion, "consequidas en®).
relacion rats:domain Jelase s.
2clase_s rdfs:isbel ?LabelClase
FILTER regex(2LabeiGlase, "uotag™).
71d_potas raf:type 2elase s. .
214 notas teble:Celificacion alificacion.
214 notss teble: ada_a 734
?id_asi Woabre_ a.
214 nates teble:conseguidas_en ?1id peciada.
?1d_pericdo table:Anio ?Anic ‘
?1d_per1odo teble:Fes Mes
3z

Flgura 42 : Codlgo fuente en PHP y SPARQL de la busqueda por clases

Fuente : Elaboracién propia
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